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Apresentação 

Neste final de século, o mundo vem experimentando grandes transfor
mações, induzidas pelo processo de globalização, com sérias conseqüên
cias nas relações entre países, instituições, empresas e indivíduos. A utili
zação adequada de recursos modernos, de base tecnológica, em processos 
produtivos, comerciais, gerenciais e de comunicação é uma realidade e 
um pré-requisito para o sucesso da ação empreendida. 

A internalização de conceitos de qualidade e de produtividade também 
constitui elemento decisivo para vencer os novos desafios estabelecidos 
por um cenário cada vez mais competitivo . 

De acordo com essa visão, o eixo do progresso e do desenvolvimento 
é norteado pela capacidade de se produzir conhecimentos e tecnologias. 
Mas o elemento principal de distinção é a velocidade com que tais conhe
cimentos e tecnologias são agregados aos mais diversos produtos, pro
cessos e sistemas. 

Na agropecuária, a sustentabilidade dos negócios, dos recursos natu
rais e do próprio produtor rural não foge ao desafio de se encontrar dife
renciais tecnológicos e rapidamente incorporá-los aos setores produtivos, 
sociais e ambientais próprios da atividade. No entanto, nada disso é viável 
sem Informação e Comunicação. 

Dessa forma, cabe aos profissionais de Ciência e Tecnologia não-so
mente o grande papel de inovar produzindo conhecimentos e tecnologias, 
mas também realizar o desafio de tornar tais inovações o quanto antes 
disponíveis à comunidade. 

Apesar do avanço da tecnologia de comunicação, o paradigma do acesso 
à informação, tanto para os agentes de produção como para o consumi
dor, persiste diante dos itens custo, tempo e fontes. A comunicação de 
informações tecnológicas é parte da missão institucional da Embrapa. Di
vulgar os resultados de pesquisa não deve constituir somente uma ação 
de prestação de contas à sociedade, mas um elemento essencial para 
potencializar as transformações que a nossa agropecuária está a exigir. 

A Embrapa Instrumentação Agropecuária, com esta publicação - que con
grega sua produção científica -, presta um tributo à sociedade brasileira pela 
confiança, apoio e incentivo, os quais lhe permitiram aceitar o desafio de 
implantar, desenvolver e consolidar a instrumentação agropecuária no Brasil. 

É nossa intenção que esta seja a primeira de uma série de outras edi
ções que retratarão não-somente o aperfeiçoamento deste trabalho, mas 
o esforço de continuar inovando, divulgando e ajudando o progresso ci
entífico-tecnológico da nossa agropecuária através da instrumentação. 



Finalmente, não poderia deixar de agradecer a todas as instituições e 
pesquisadores que viabilizaram os resultados aqui apresentados, à nossa 
equipe de apoio e especialmente à Janis 8aldovinotti e Véra Octaviano, 
pelo incansável e competente trabalho de tornar esta obra uma realidade. 

Silvio Crestana 
Chefe da Embrapa Instrumentação Agropecuária 



Prefácio 

A instrumentação agropecuária é uma área de grande importância para 
tornar a agricultura um negócio lucrativo e rentável no contexto de um 
mercado cada vez mais globalizado e exigente. 

Adotar novas tecnologias e processos automatizados na produção 
agropecuária significa avançar para uma agricultura sustentável e de pre
cisão, reduzindo riscos e aumentando produção. 

Mas o conhecimento e a informação dessa área começaram a despon
tar há pouco mais de uma década, mais precisamente em 1985, quando se 
institucionalizou a pesquisa dando início a um novo perfil de profissional, 
especializado em instrumentação agropecuária. 

Esse período foi frutífero e trouxe importantes contribuições para a 
agropecuária brasileira, tanto no que se refere ao conhecimento científico 
gerado como na transferência de equipamentos/instrumentos modernos 
para o setor produtivo. 

A dimensão do crescimento da área de instrumentação agropecuária 
está condensada nesta publicação. 

O livro contém o resultado do esforço e trabalho de toda uma equipe 
voltada para a produção de conhecimentos e tecnologias, bem como visa 
difundir a informação gerada nesse processo. 

A estrutura do livro se compõe de 8 partes. No capítulo 1 faz-se uma in
trodução ao tema produção científica e para que ela serve. O capítulo 2 
descreve a institucionalização da pesquisa em instrumentação agropecuária 
na Embrapa e aponta os resultados alcançados. No capítulo 3 faz-se uma 
análise dos resultados obtidos no levantamento da produção científica. O 
capítulo 4 apresenta uma breve descrição das áreas de assunto identificadas 
na produção científica, agregando a lista dos documentos gerados. O capí
tulo 5 traz as considerações finais sobre os dados obtidos nesta pesquisa. 
As partes finais incluem as referências bibliográficas, um índice dos auto
res e co-autores da produção científica analisada e um índice de assuntos. 

Os autores agradecem a todas as pessoas que colaboraram para tornar 
viável a realização desta obra e estão abertos aos comentários e suges
tões que possam aprimorar e aperfeiçoar este trabalho. 
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1 
Introdução 

A abordagem deste trabalho, que focaliza a produção científica de uma 
instituição de pesquisa, remete à seguinte questão: o que é produção cien
tífica e para que serve? 

Produção científica foi definida por Skeff (1977) como o resultado, em 
forma de publicação, dos trabalhos de pesquisas e de inovação nas res
pectivas áreas disciplinares. 

Busch et aI. (1980) consideram o termo mais abrangente: inclui tanto o 
material publicado na literatura como o não-publicado, valorizando todo o 
esforço do cientista em registrar seus resultados, em quaisquer suportes 
documentais. 

Mensurar a produção científica tem sido uma forma de comparar gru
pos de cientistas, áreas do conhecimento e países. Todavia, como bem 
lembra Octaviano (1991). esse tipo de comparação precisa ser conduzido 
de forma cautelosa, considerando que cada instituição tem um peso em 
diferentes áreas do conhecimento. 

Avaliar a produção científica pela contagem de publicações tem encon
trado forte resistência nas comunidades acadêmicas pois, de acordo com 
Castro (1985). há diversas maneiras de se avaliar a excelência de um grupo 
ou de sua ciência. Há publicações que revolucionaram e ainda revolucio
nam a ciência; outras nada acrescentaram. Mas, é bom lembrar que não há 
conhecimentos inúteis: todo conhecimento novo é cumulativo na ciência e 
um dia poderá ser útil. 

O problema de se usar o indicador numérico de publicações para men
surar a produção científica, de acordo com Skeff (1977). reside no fato de se 
ignorar a qualidade dos trabalhos publicados, principalmente porque avaliar 
qualitativamente não é tarefa fácil. Comprovar a qualidade do conhecimen
to apresentado para o progresso e o desenvolvimento científico e tecnológico, 
segundo Hamar (1986), requer uma análise e avaliação cuidadosa e com
pleta das contribuições existentes de outros autores, nos aspectos formal 
(documentos) e informal (fontes geradoras de conhecimentos). 

No entanto, as avaliações efetivadas com as devidas cautelas têm sido 
a forma mais utilizada para se tentar conhecer e entender o que é produzi
do em ciência, bem como acompanhar o seu crescimento. 



10 Instrumentação Agropecuaria - Produção de Con hCctnlCn tos c Tec nologias 

As instituições de pesquisa são julgadas por sua s publi cações; por ex
tensão, também os cientistas. 

A ciência no cenário brasileiro só começou a crescer a partir da década 
de 60, mas somente no final dos anos 70, com o surgimento do Plano 
Nacional de Desenvolvimento (PND) , é que se inicia no Brasil uma política 
de estabelecer a prioridade da ciência e da tecnologia. 

Nas três últimas décadas, o crescimento da ciência no Brasil vem se 
acelerando a ponto de colocar o país entre aqueles de maior produtivida
de, encabeçando a lista dos números de artigos de periódicos publi cados 
pelos autores latino-americanos, segundo dados do Institute for Scientific 
Information-ISI, em 1980 (Roche & Freitas, 1982). Mas, um fato chama a 
atenção: o Brasil aparece como o país da América Latina que apresenta 
maior índice de exportação da produção científica (Población, 1986). 

No Brasil, grande parte da produção científica é levantada em publica
ções do ISI, especialmente no Science Citation Index (SCI), que registra 
cerca de 10% da produção nacional. Já o banco de dados da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). criado para 
avaliar os cursos de pós-graduação brasileiros, segundo Castro (1985) faz 
uma cobertura mais abrangente para essa avaliação, apesar de suas fa
lhas e limitações. No entanto, ficam excluídos dessa cobertura: as áreas 
de conhecimento produtivas, mas em que não houve investimento em 
pós-graduação; os institutos de pesquisa, como instituições de ensino su
perior menores e/ou mais recentes, o IPT e a Embrapa; os centros e servi
ços, universitários ou não, dedicados à pesquisa, e a produção que ocorre 
nas indústrias e empresas particulares. 

Witter (1989) destaca que existe uma forte relação da produção científi
ca com a atuação dos cursos de pós-graduação, sendo predominantemente 
publicada sob as formas de livros, teses, dissertações, artigos em revistas 
especializadas, além de resumos em anais de eventos científicos. Ela tam
bém aparece como uma das marcas de desenvolvimento e dependência 
entre regiões de um país (Witter, 1996). 

A difusão da produção científica em veículos de comunicação científica 
consiste numa das formas de transferência da informação, que vai ali
mentar o ciclo do conhecimento e propiciar a geração de novas informa
ções. Em síntese, o valor da produção científica está no quanto de infor
mação ela pode agregar ao conhecimento já existente. 

"As nações têm encontrado na informação, mais especificamente na 
informação técnico-científica, o elemento-chave para seu desenvolvimen
to econômico e social, a ponto de não mais poder ser excluída do planeja
mento dos custos operacionais das instituições." (Octaviano, 1991). 

A informação tratada, confiável, prontamente disponível é de funda
mentai importância à eficiência das transações comerciais em todos os ní-
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veis de mercado para embasar as tomadas de dec isão e de finir renda e 
sucesso dos empreendimentos (Vale & Silva, 1995). 

Para que a informação seja realmen te útil ao embasamento das toma
das de decisão, cada vez mais as organizações vêm adotando as tecnologias 
informac ionais na sistematização das informações, visa ndo alargar as van
tagens competit ivas e obter agregação de valor nos produtos e serv iços, 
de forma a elevar o nivel de serv iços aos cli entes (Baldovinott i, 1993). 

Tal concepção se destaca como uma nova tendência de t ra tar integrati
vamente a inform ação interna e externa para uso estratégico dos tomadores 
de decisão nas organizações, bem como no sentido de otimizar a perform ance 
dessas instituições e sintonizá- Ias com o ambiente exte rno (Baldovinotti, 1993). 

Nesse sentido, co nsidera ndo que a informação é o fator bási co para a 
própria reprodução do capital e a garantia de co ntinuidade de um proces
so de desenvolvimento qu e tem que ser permanentem ente realimentado, 
ela não interessa apenas aos geradores do co nhec im ento . A informação 
precisa ser disponibili za da , a fim de ser usada como uma nova fonte de 
informação. E para torná-Ia d isponível precisa ser coletada, tratada, inde
xa da e transferida. 

Assim , o esforço de reunir a produção cie ntífica dos pesquisadores do 
Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentação 
Agropecuária, ce ntro temático de referência tecnológica da Empresa Bra
sileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Instrumentação Agropecuária), 
visa colocar no mercado uma fonte de informação dessa área de ponta, 
disponibilizando informações que possam contribuir para o crescimento 
da ciência, em especial para a agropecuária brasileira. 

O tipo de informação bibliográfica que compõe e é transferida em publi 
cações que reunam a produção científica a ser transferida se reveste, no caso 
específico da instrumentação agropecuária brasileira, de destacada impor
tãncia por ser o primeiro trabalho não-acadêmico sobre o assunto, o qual foi 
tema de duas dissertações: "Instrumentação agropecuária brasileira: siste
matização da informação e documentação produzidas pelos pesquisadores 
da Embrapa/NPDIA (1977/1989)" (Octaviano, 1991) e "Sistema de informa
ção para a área de instrumentação agropecuária: o planejamento estratégico 
no diagnóstico das necessidades de informação" (Baldovinotti, 1993). 

Mas, quando se fala da informação em instrumentação agropecuária 
não se pode dissociá-Ia da pesquisa. É importante ressaltar que a pesquisa 
nessa área, que teve seu início no Brasil, em 1984, com a criação da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária, já se consolidou e muito vem contribuindo 
para o salto qualitativo da agropecuária. 

A equipe multidisciplinar da Embrapa Instrumentação Agropecuária in
corporou ao modelo institucional da Embrapa modernas técnicas da alta 
tecnologia de física, eletrônica, instrumentação, ótica, mecânica e contro-
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le permitindo, assim, o desenvolvimento de pesquisas de novos instru
mentos e técn icas, como também a manutenção de instrumentos labo
ratoriais e de campo. 

Na realidade agrícola, isso significa dizer que ela será cada vez menos 
foices , enxadas e tração animal, dando lugar à biotecnologia , à automação 
de processos, aos sensores eletrônicos e softwares, com redução de cus
tos e ganhos de eficiência (Portugal , 1996) . 

Nesse contexto, destacam-se alguns resultados da pesquisa realizada 
pela Embrapa Instrumentação Agropecuária : o emprego pioneiro da 
tomografia na agricultura, até então exclusivo da medicina , a utilização do 
ultra-som na pecuária, a aplicação de modernas técnicas de raios X, 
digitalização e processamento de imagens, espectroscopias de ressonãn
cia magnética nuclear e eletrônica, que estão registrados no livro " Instru
mentação agropecuária : contribuiçôes no limiar do novo século" (Crestana 
et aI. , 1996). . 

Considerando que as informaçôes geradas sobre instrumentação agro
pecuária se destinam tanto para a pesquisa e o desenvolvimento da agrope
cuária quanto à simplificação e melhoria da vida do produtor, do empresá
rio do campo e da sociedade, a produção científica dos pesquisadores da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária reunida nesta obra possibilita, pois, 
visualizar a trajetória da investigação científica na área. 



2 
A Pesquisa na Embrapa 
Instrumentação Agropecuária 

A necessidade de P&D na área de Instrumentação vem se mostrando 
cada vez maior, em virtude da rapidez com que as novas tecnologias estão 
surgindo, pois se trata de um setor estratégico que atravessa profunda fase 
de transição, rumo a sistemas que adotam microeletrônica e informatização. 

Entretanto, esse fato representa um desafio para as empresas e entida
des de pesquisa e desenvolvimento acompanharem adequadamente o rit
mo acelerado das evoluçôes, principalmente em países em desenvolvi
mento, como o Brasil, devido aos altos investimentos requeridos e a uma 
escala de mercado reduzido. A aplicação dos recursos em desenvolvimen
to tecnológico deve ser potencializada por reais oportunidades, otimizando 
os benefícios (Tauzig, 1989). 

A importância estratégica da Instrumentação foi identificada pelo Pro
grama de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico (PADCT), em 
1984, quando instituiu o Subprograma de Instrumentação como instrumento 
de ação política para o setor, devido ao fato de que o estabelecimento de 
uma indústria nacional de instrumentos se constituía num problema de 
grande relevância, tendo em vista suas repercussôes no ensino, na segu
rança e no desenvolvimento científico e tecnológico (Baldovinotti, 1993). 

A instrumentação é entendida no PADCT como "o conjunto de apare
lhagens e técnicas usadas na constituição de sistemas, para observar, medir, 
controlar, registrar, atuar ou processar informações sobre fenômenos físi
cos e físicos-químicos, que ocorram em setores expressivos da economia 
nacional, tais como: Exploração de Recursos Naturais (Mineração, Petró
leo, Agropecuária); Indústria (Siderurgia, Metalurgia, Papel e Celulose, Ci
mento, Vidro, Cerâmica, Açúcar e Álcool, Produtos Químicos e Farmacêu
ticos, Alimentos, Bebidas, Gases Industriais, Têxteis, Mecânica, Eletrônica, 
Petroquímica); Serviços (Energia Elétrica, Telecomunicações, Informática, 
Saneamento, Transportes); Saúde Pública (Medicina, Veterinária, Odonto
logia, Enfermagem); Ensino e Pesquisa (Ciências Básicas e Aplicadas) e 
Defesa (Exército, Marinha e Aeronáutica)" (PADCT, 1984). 

Entretanto, embora o PADCT houvesse criado o Subprograma de Instru
mentação como forma de promover o desenvolvimento da área, essa 
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instrumentação não enfocava di retamente a agropecuarla , f icando esta 
desprovida de uma pol ítica nacional, como também de uma consolidação 
dos problemas de pesquisa , manutenção, normalização e controle de equi
pamentos e instrumentação para o setor (Baldovinotti , 1993). 

Esse cenário contribuiu para que a Embrapa investisse na criação de 
uma unidade de pesquisa onde os grandes "gargalos" da instrumentação 
para a agropecuária começassem a ser enfocados. 

2.1 Institucionalização da Pesquisa em 
Instrumentação Agropecuária 

A criação da Embrapa Instrumentação Agropecuária ocorreu em 18 de 
dezembro de 1984, sob a denominação de Unidade de Apo io à Pesquisa e 
Desenvolvimento de Instrumentação Agropecuária (UAPDIA), na condi
ção de unidade transitória , e sua implantação se deu a partir de 1985. 

A institucionalização da pesquisa em instrumentação agropecuária, no 
ãmbito da Embrapa , fez-se necessária porque os investimentos em equi
pamentos e instrumentos se constituíam numa verdadeira "caixa-preta"" 
por falta de conhecimentos em instrumentação, ocasionando prementes 
problemas para o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuária (SNPA) . 

Nesse contexto, a UAPDIA tinha como objetivo atender exclusivamente 
a toda a Embrapa e às unidades estaduais de pesquisa agropecuária, com 
apoio técnico voltado para manutenção de equipamentos laboratoriais, as
sistência na compra e operação de novos equipamentos, desenvolvimento 
e aplicação de novos equipamentos e metodologias para a agropecuária. 

Mas, com a restruturação da Embrapa no início dos anos 90, que subs
tituiu o sistema de pesquisa vigente, baseado no Modelo Circular, ou seja, 
na oferta de tecnologias aos usuários, pelo Modelo de Pesquisa por De
manda por Tecnologias, a UAPDIA se transformou em Núcleo de Pesquisa 
e Desenvolvimento de Instrumentação Agropecuária (NPDIA). A configu
ração de centro nacional - em vigência - ocorreu em maio de 1993. 

Esse trabalho de reestruturação da Embrapa, que também aconteceu 
em outras instituições de pesquisa no país, redefiniu o papel da empresa, 
com a implantação de um novo paradigma, levando em conta elementos 
como: auto-sustentabilidade, prioridade para tecnologias avançadas e in
corporação de conceitos moldados pelo enfoque sistêmico, como por exem
plo, agroecologia, ecossistema, complexo e cadeia agroindustrial. 

1. O termo "caixa-preta" é entendido como informação divulgada, porém sob a forma 
codificada (Leitão, 1985, p.20). 
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Foram revistas as var iáveis institucionais mais estratégicas, tendo como 
prioridade as de dimensões co nceitual, organizacional, administrativa e 
política, com extensões para questões de recursos humanos, gerenciais e 
meca nismos de articulação intersetorial e inter institucional. 

Também se definiu que a missão instituciona l da Embrapa consiste em 
" Gerar, promover e transferir co nhec imentos e tecnologias para o desen
volvimento sustentável dos segmentos agropecuário, agroindustrial e flo 
restal, em benefício da sociedade " (Pronapa, 1997, p.12) . 

A m issão da empresa foi internalizada nas unidades descentral izadas 
de forma que, por sua vez, cada uma redefinisse seu papel. Assim , as 39 
unidades descentralizadas de pesquisa da Embrapa foram categorizadas 
como centros de produtos, centros ecorregionais e centros temáticos . 
Realizaram-se planos diretores da empresa e de cada unidade a ela per
tencente . 

A pesquisa passou a ter enfoque sistêmico de P&D, ou seja, projetos 
criando soluções, de forma prioritária, de problemas advindos de deman
das por metodologias, tecnologias, produtos e serviços, os quais serão 
divulgados e repassados. 

Com a implantação de seu novo arranjo institucional, a Embrapa esta
beleceu 6 dos 39 centros de pesquisa como sendo de temas básicos, orien
tados para uma atuação que acompanhe e transforme a fronteira do co
nhecimento em suas áreas específicas. 

Nessa perspectiva, considerando os avanços da eletrônica, computa
ção, automação, física , química, ciência dos materiais, mecãnica, entre 
outras, e a conseqüente incorporação nos sistemas agropecuários, a 
Embrapa Instrumentação Agropecuária foi categorizada como um centro 
de temas básicos. 

Essa nova realidade levou a Embrapa Instrumentação Agropecuária a 
revisar e ampliar sua missão, a qual cons iste em "Gerar e promover a 
instrumentação para o desenvolvimento sustentado do complexo agro
pecuário, agroindustrial e agroflorestal" (Embrapa, 1993, p.17) . 

Assim, compete à Embrapa Instrumentação Agropecuária: 1) desen
volver novas metodologias, sistemas e elementos para medir, controlar, 
avaliar, processar, transferir e armazenar dados físicos, químicos e bioló
gicos essenciais para o desenvolvimento sustentado do complexo agro
pecuário, agroindustrial e agroflorestal; 2) organizar, sistematizar e difun
dir os conhecimentos acumulados em instrumentação agropecuária e 3) 
assessorar as unidades da Embrapa na área de instrumentação agrope
cuária. 
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A missão institucional do centro está voltada para um público-alvo (clien
tes, beneficiários e usuários) de abrangência nacional , localizado em outras 
instituições de pesquisa, em unidades produtivas rurais e no agribusiness

2
. 

No papel de centro de pesquisa de temas básicos, a Embrapa Instru 
mentação Agropecuária assume um caráter de continua busca por soluções 
de problemas priorizados inseridos na sociedade brasileira com respeito à 
agropecuária, de forma a garantir o crescimento e o desenvolvimento sus
tentável com bem-estar social. Essa busca se dá por meio da aplicação e 
desenvolvimento de metodologias avançadas, que possam se transformar 
em tecnologias, produtos e serviços, que por sua vez serão repassados à 
sociedade após a divulgação necessária, fechando o ciclo de P&D. 

A Embrapa Instrumentação Agropecuária já está consolidada, tanto no 
que se refere à adequação de sua infra-estrutura física e laboratorial como 
na capacitação de recursos humanos e parcerias no país e no exterior. Essa 
unidade é fruto de uma equipe multidisciplinar, que vem trabalhando des
de o seu início com o público externo. Sua equipe é composta de 18 pesqui
sadores, com formações básicas em engenharia eletrõnica, física, bioqu í
mica, engenharia mecãnica e de materiais. Para dar suporte à área de P&D 
são mais 35 funcionários, entre técnicos especializados e administrativos. 

A situação de consolidação da pesquisa nessa área levou o CNPq, por 
meio de sua Presidência e Diretoria, a promover uma reavaliação de seus 
programas e projetos. Entendendo que a instrumentação agropecuária 
pode dar contribuições significativas ao país, em novembro de 1995 fez 
uma parceria estratégica com a Embrapa Instrumentação Agropecuária e 
com o SEBRAE/SP visando ao incremento de ações na área, com intensa 
programação conjunta . Como exemplo das ações conjuntas dessa parce
ria, destaca-se o I Simpósio Nacional de Instrumentação Agropecuária
SIAGRO, realizado em novembro de 1996. 

Se, por um lado, a Embrapa sempre se destacou pelas suas atividades, 
como capacidade de geração e repasse de tecnologias, visão estratégica e 
respaldo e sustentabilidade em vários estratos da camada social brasilei
ra - o que obviamente permitiu um empreendimento no nível da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária -, por outro vários fatores se somaram para 
que tal acontecesse. Vale, assim, destacar histórica, social, econômica e 
geograficamente outras condições existentes e criadas para a implanta
ção e o pleno estabelecimento da Embrapa Instrumentação Agropecuária: 

• A cidade de São Carlos está situada em uma região de grande ex
pressão econômica no país, seja pela produção industrial e agrope-

2. Agribusiness é entendido como tudo o que se produz, de insumos a produtos industriali
zados. utilizando produtos agropecuários. Representa cerca de 40% do Produto Interno 
Bruto do país. 
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cuária OU pelo se tor de prestação de servi ços, com facilidades de trans
porte e comunicações. A renda p er capita é uma das mais altas do 
país e a região apresenta bai xos índ ices de pobreza relativa; 

• A presença de inst itui ções de alto nível de ensi no e pesquisa na 
cidade (Universidade de São Paulo - USP, Universidade Federal de 
São Carlos - UFSCar, Embrapa Pecuária do Sudeste, Fundação Par
que de Alta Tecnologia de São Carlos - ParqTec etc.), que facilitam 
intercâmbio, parceri as, convênios e formaçâo de recursos humanos 
e 

• A inauguração, em novembro de 1995, da nova sede da Embrapa 
Instrumentaçâo Agropecuária , com cerca de 3.OOOm 2

, contemplada 
com vár ios laboratórios, red e de computadores, biblioteca infor
matizada e auditório com recursos audiovisuais representa um fator 
de sucesso para que a unidade possa contr ibuir para o salto qualita
tivo da pesquisa agropecuária no Brasil. 

2.2 Resultados Alcançados na Pesquisa 
Os principais resultados da Embrapa Instrumentação Agropecuária al

cançados ao longo desses anos são destacados a seguir. Ressalte-se que 
para a obtenção desses resultados foram de fundamental importância a 
criatividade, a dedicação e o empenho dos seus recursos humanos e a par
ceria com várias instituições no país e no exterior, particularmente com a 
USP, o que viabilizou a execução de inúmeros experimentos, bem como a 
qualificação de pessoal na área . 

Esses resultados estão divididos nas 4 principa is linhas de atuação do 
Centro, que garantem sua sustentabilidade institucional: Aplicação de 
Metodologias Avançadas, Desenvolvimento de Equipamentos, Manuten
ção de Equipamentos Laboratoriais, Difusão e Transferência de Tecnologia . 

2.2.1 Aplicação de Metodologias Avançadas 
Novas metodologias e técnicas de fronteira do conhecimento humano 

marcam o trabalho dos pesquisadores da Embrapa Instrumentação Agro
pecuária . Dentre essas metodologias, incluem-se: Tomografia Computado
rizada de Raios X e Gama e por Ressonância Magnética Nuclear, 
Espectroscopias, Imagem e Modelamento. 

2.2.1.1 Tomografia Computadorizada de Raios X e Gama e 
por Ressonância Magnética Nuclear 

O primeiro tomógrafo computadorizado de raios X começou a ser 
comercializado em 1973, para fins médicos. Desde então, a técnica de 
tomografia de raios X vem se transformando em uma ferramenta funda-
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m ental para observar e analisar o inter ior de pessoas e obj etos de forma 
não-inva siva. Os ava nços tec no lógicos nesta area têm sido, prin cipalmen
te, na diminuição do tempo de ex po sição e na m elh o ri a das imagens 
reconstruídas. Apesa r de ter si do concebida para fin s de diag nós ti cos 
m éd icos, es ta técnica ve m sendo ap l icada em outras areas do co nhec i
mento . A Embrapa Instrumentação Agropecuari a fo i uma da s in stitui ções 
pioneiras em levar a tom ografia da medicina à agricultura. Inicialmente, 
foi aplicada nas Ciências de So los para a determ inação de densidade g lo
bal e conteúdo de agua no solo, por meio de um tom óg rafo m édico. Em 
1986 foi desenvolvido um minitom ógra fo de raios X e gama dedi ca do ex
clusivamente para esses experimentos (artigos científicos internacionais 
foram publicados em revistas como IEEE Transac tion on Instrumentat ion 
& Measurements e Nuclear Instruments & M ethods), perm itind o uma ex 
tensa lista de trabalhos e resultados. Poster iormente, foi desenvolvido um 
tomógrafo portatil para aplicações em campo e um tomógrafo com reso
lução m icrométrica. Mais recente que a de raios X, a tomografi a co mputa 
dorizada de RMN (Ressonãncia Magnéti ca Nuclea r) vem ganhando espa 
ço na área médica e conseqüentemente na agropecuária. A Embrapa 
Instrumentação Agropecuária também desenvolve trabalhos nesta área. 
Uma série de resultados e parcerias na agropecuária deu emba sa m ento 
para a real ização de trabalhos e ci tamo s, como exemplo, alguns mai s re 
centes : 

• Desenvolvimento de m etodologia para estudos de compactação de 
solos em áreas cultivadas com cana-de-açúcar no Estado de São Pau
lo. Trabalho desenvolvido em parceria com a Usina Capuava (Pira
cicaba, SP), com o Centro de Energia Nuclear na Agricultura (USP
CENA, Piracicaba, SP) e o Centro de Ciências Agrárias da UFSCar 
(Araras, SP) - extinto Plana lsucar. Artigos científicos foram publica 
dos em revistas como 50il Technology, 50il 5cience 50ciety of America 
Journal e Revista Brasileira de Ciência do Solo. Uma dissertação de 
mestrado e uma tese de doutorado na USP-CENA (piracicaba, SP) 
foram defendidas, abordando o desenvolvimento e a aplicação da 
metodologia. Os dados obtidos permitiram a quantificação do nível 
de compactação do solo em função do manejo agrícola com intensa 
mecanização, em áreas com 15, 40 e 60 anos de cultivo. Estudos ba
seados em metodologia de perfil cultural também estão sendo exe
cutados com o uso da tomografia, em parcerias com a Embrapa Mi
lho e Sorgo (Sete Lagoas, MG), Embrapa Trigo (Passo Fundo, RS), 
Universidade Estadual de Londrina - UEL (Londrina, PR) e Universi 
dade do Estado de São Paulo, Campus de Botucatu - UNESP 
(Botucatu, SP); 

• Utilização de tomografia de duplo feixe para estudos de solos ex
pansivos (áreas de várzeas, principalmente). Colaborações com o 



Instituto Ag ronômico do Parana - IAPAR (Londrina, PRl, Univers ida 
de Federal de Pelo tas - UFPel (Pelotas, RS), Universidade Estadual 
d e Ponta Grossa (Pon ta Grossa, PR) e outras foram executadas ou 
es tao em andam en to. Esta metodologia usando dup lo feixe de rad ia 
ção gama é inédita e permite a determinação sim ultãnea da densi
dade e umidade de so los expa nsivos, probl ema que se co nstitu ía 
em sé ri o impedimento m etocl o lóg ico para a caracterização desses 
ti pos de so los; 

• Estud os de flu xo preferencia l de água no so lo . Novamente dados 
inéditos têm sido ob t idos ut il izando-se a tomografia d e Ressonân
c ia Magné ti ca Nuclea r (RMN), em co labo ração com a USP (São 
Carlos, SP) e a Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP (Cam
pinas, SP). Nesses expe rim entos tem sido comprovado que a água 
não se infiltra, necessaria m ente, de forma homogênea no solo, mas 
através de ca minhos preferenciais, que podem depender de vários 
fatores associados ao solo. Essa informação é relevante e permite 
expli ca r, por exemplo, porque muitos pesticidas atingem lençóis 
freá ticos em grandes profundidades, quando isso não seria esperado 
em função das ca racterísticas físi co-químicas do solo e do próprio 
pesticida. Esse trabalho foi objeto de uma tese de doutorado no Insti 
tuto de Física de São Carlos - USP-IFSC (São Carlos, SP) e foi publi 
cado como um capítulo de livro nos Estados Unidos; 

• Análise de solos colapsíveis típi cos na região de Campo Novo do 
Parecis, no Estado do Mato Grosso, as quais vêm causando perdas 
durante a armazenagem de grãos. Esse tipo de solo colapsa e faz 
com que os silos de armazenagem afundem. A Embrapa Instrumen
tação Agropecuária está estudando as caracterís ticas físicas desse 
solo através da técnica de tomografia, em parceria com a Universi 
dade Federal e a Escola Técnica Federal do Mato Grosso. Até o mo
mento foi determinado em qual profundidade ocorre o fenômeno e 

• Aplicação de tomografia de resolução micrométrica (100 micro
metros), possibilitando a análise de estruturas micrométricas de so
los, abrindo assim uma nova frente de estudos na área de física de 
solos. 

2.2 .1.2 Espectroscopias 
Quanto às espectroscopias, a aplicação de métodos espectroscópicos 

avançados na agropecuária, principalmente a Ressonância Magnética Nu
clear (RMN), a Ressonância Para magnética Eletrônica (RPE) e a metodologia 
PIXE (Emissão de Raio X Induzido por Partículas) tem sido uma das marcas 
de destaque na atuação da Embrapa Instrumentação Agropecuária. As prin
cipais aplicaçôes de métodos espectroscópicos foram : 



• Estudos na area de biotecnologia, como identificaçilO por espectroscopi<l 
de RMN de estado só lido da estrutura de um" proteina transmembrana. 
Esse resultado foi ob tid o em colaboração com a Univers idade da 
Pensilvãnia (Filadélfi a, EUA) e publicado na revista 5cicllce, em 1991 , 
tendo sido objeto da capa, nesse ano. Outro traba lho que esta em an 
damento é um subprojeto no Progrdma Bi otecno log l<l do Sistema 
Embrapa de Planejamento (SEP), em p<lrceria com a Embrapa Recur
sos Genéticos (Brasili a, DF), USP (São Carlos, SP) e UNICAMP (Campi 
nas, SP), utilizando-se as espectroscop ias de RMN, infravermelho com 
transformada de Fourier (FTIR) e absorção de luz UV-Visivel e também 
microscopia de tunelamento e força atômica para estudos moleculares 
de plantas modificadas geneticamente, de proteínas e enz imas de plan
tas e animais. As vantagens na utili zação dessas metodologias resi
dem na determinação rapida e precisa das alterações moleculares, o 
que pode reduzir significativamente os testes e o desenvolvimento de 
novas variedades. 

• Como técnica espectroscópica, a Embrapa Instrumentação Agrope
cuária desenvolveu um espectrômetro de RMN para análise quanti
tativa para a determinação do teor de óleo em sementes, como mi
lho, soja, amendoim, entre outras. 

• Em Ciência do Solo, as técnicas espectroscópicas têm sido utilizadas, 
principalmente, para estudos qualitativos da matéria orgãnica do solo. 
Sabe-se que a matéria orgânica tem grande importância nas proprie
dades químicas, como CTC, capacidade de retenção de água, por 
exemplo, e físicas do solo, com formação de agregados com argila e 
estruturação do solo. Devido à necessidade de uma estrutura razoa
velmente sofisticada, poucos grupos no Brasil têm se dedicado ao 
estudo detalhado da matéria orgãnica, nos moldes do que vem sen
do feito em nível internacional. Assim, a Embrapa Instrumentação 
Agropecuária, em colaboração com a USP (São Carlos, SP), tem sido 
pioneira no Brasil na obtenção de dados qualitativos, como grau de 
humificação, determinação de conteúdo de grupos alifáticos e aro
máticos, identificação de grupos funcionais e dos principais constitu
intes da matéria orgânica, as substâncias húmicas. Por meio de publi
cações na revista 50il Science, de participações em Congressos no 
Brasil e exterior, de dissertações de mestrado e teses de doutorado 
concluídas e em execução, os resultados têm sido difundidos rapida
mente. Várias parcerias estão estabelecidas, dentro de um subprojeto 
no Programa de Recursos Naturais, com a Embrapa Agrobiologia 
(Seropédica, RJ), Embrapa Solos (Rio de Janeiro, RJ), Embrapa Pe
cuária do Sudeste (São Carlos, SP), IAPAR (Londrina, PR), Universi
dade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (Porto Alegre, RS) e 
Faculdade de Ciências Agrárias do Pará (Belém, PAI. Em nível inter-
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nac ional, tem havi do co labo ração, principalm ente, com o Instituto 
Nac ional de Tecno log ia Agropecuári a - INTA (Pergamino, Arg enti 
na), Universidade da Califórnia (Berkeley, EUA) e Universidade de 
Bari (Bari, Itáli a). 

• A metodologia PIXE, por sua voz, está sendo utilizada para identifica r 
íons m etálicos, com o micronutrientes e metais tóxicos, em amostras 
só lidas de um so lo representativo de 60% do Estado de São Paulo, 
ext raído de um ca mpo experimental do IAC (Pindorama, SP). Esse ex
perimento faz parte de um projeto no Programa Nacional de Automação 
Agropecuária do SEp, o qual inclui, também, med idas com plantas e 
poderá viabili za r estudos detalhados de translocação de micronutrientes. 
Publicações nas revistas Sail Science e IEEE foram efetuadas no perío
do. As parcerias têm sido com Embrapa Pecuária do Sudeste, IAC, USP 
e também internacional, como a Universidade da Califórnia (Davis, EUA). 

• As espectroscopias de RPE, FTIR e UVNis têm sido utilizadas para iden
tificar mecanismos de sorção e degradação de pesticidas no solo e com 
seus constituintes, como a matéria orgãnica, tida como principal sítio 
de sorção para herbicidas apoiares (a grande maioria utilizada atual
mente) . Um programa de pós-doutorado foi realizado por um pesqui
sador da Embrapa Instrumentação Agropecuária na Universidade da 
Califórnia (Berkeley, EUA), em colaboração com o Prof. Garrison Sposito, 
tido como um dos maiores cientistas de solo do mundo. Um detalhado 
trabalho sobre o herbicida atrazina, um dos mais utilizados no Estado 
de São Paulo, foi executado e publicado na conceituada revista ambiental 
Environmental Science & Technalogy. Outros artigos estão sendo sub
metidos à publicação e dissertações de mestrado e teses de doutorado 
estão sendo orientadas na USP-IFSC (São Carlos, SP). 

2.2.1.3 Imagem e Modelamento 
o Sistema Integrado de Análise de Raízes e Cobertura Vegetal (SIARCS) 

é composto de um software, que trabalha com imagens digitalizadas de 
filmes de vídeo ou fotografias, gravados no campo. As gravações são fei
tas em trincheiras (no caso de análise de raízes), onde se pode quantificar 
a distribuição de raízes pela profundidade para várias culturas. No caso da 
análise de cobertura vegetal do solo, verifica-se a relação entre a cobertu
ra vegetal da cultura selecionada e o solo nu ou coberto de plantas invaso
ras. Permite, assim, verificar, com o tempo, o desenvolvimento de uma cul
tura pela eficiência de herbicidas e pesticidas utilizados, além de prevenir 
problemas relacionados com erosão de solo. A técnica aplicada é inédita e 
foi totalmente desenvolvida na Embrapa Instrumentação Agropecuária. 

Uma enorme relação de usuários tem sido atendida, desde centros de 
pesquisa da Embrapa, como a Embrapa Cerrados (Planaltina, DF), Embrapa 
Trigo (Passo Fundo, RS), Embrapa Pecuária do Sudeste (São Carlos, SP), 



Embrapa M il ho e Sorgo (Sete Lagoas . MG ). un ive rsidades. co m o UFRGS 
(po rto A legre . RS ). UFPel (Pelo tas. RS). UEL (Londrina . PR ) e a Esco la Su 
per ior de Agri cu ltura Luiz de Qu ei roz - USP-ESALQ (P iracica ba. SP l. inst i
tutos . co m o o IAC (Camp inas . SP) e tam bem a inicia t iva pr ivada. co m o a 

empresa ALU MAR. 

As aplicações do SI ARCS começam a ser ampliadas a out ras areas. Em 
recente cola boração com a Embrapa Pec uaria do Sudes te (São Carlos . SP). 
na area de m el hora mento an ima l. cro m oss omos bovi nos foram an alisa
dos. Os resu ltad os desse traba lho f aze m part e, também , de uma d isse rta
ção de mestrado na UFSCar (São Carl os. SP), no Depa rtam ento de Biolo
gia . O SIARCS foi l an çado com e rcia lm e nt e du ra nt e o Co ngresso 
Lat ino-Am erica no de Solos (Solo Suelo), em agos to de 1996. 

Na area de m odela mento e simulação . tem sido ut ili zadas e desenvolvi
das melhorias e adaptações para nossas condições tropicais. nos softwares 
LEACHM/P e PESTLA, para si mulação da translocação de pest icidas no so lo, 
co m o o herb icida atrazina em um so lo podsó lir.o ve rm elho amare lo. re pre
sentativo de 60% do Estado de São Paulo. Esse t ra balh o, ja co ncl uido , fez 
parte de projeto temat ico de equipes fi nanciado pela FAPESP, mencionado 
anteri orm ente, e novos experim entos estão sendo executados dentro de pro
jeto f inanciado pelo Progra ma de Modernização Agropecuaria (PROMOAGROl. 

Trabalhos util izando os Sistem as Geog raficos de Inform ação (SIG) tam 
bém estão send o rea lizados para m oni toram ento de um a m icro ba ci a 
hidrografica. 

2.2.1.4 Metodologia Eletroanalítica para Meio Ambiente 
Em estudos de Contam inação Ambiental , destaca-se o desenvolvim ento 

de uma nova metodologia baseada em polarografia para determinação de 
herbicidas em soluções, inclu sive de solo . Essa m etodologia podera se cons
tituir em excelente alternativa aos m étodos trad icion ais cromatograficos, 
devido ao alto custo desse tipo de analise. Esse trabalho foi objeto de tese de 
doutorado de um pesquisador da Embrapa Instrumentação Agropecuária , 
defendida com nota maxima na USP-CENA (piracicaba , SPl. em 1994, e de
verá ser patenteado e adotado pelo IBAMA como m étodo de análise de 
pesticida. 

2.2.2 Desenvolvimento de Equipamentos 
A Embrapa Instrumentação Agropecuaria também se destaca pelo de

senvolvimento de vários equipamentos para a agropecuária, adaptando 
novas tecnologias e metodologias, de forma a chegar a um produto que 
possa ser utilizado pelos usuários e beneficiár ios de nossa produção . São 
exemplos desses equipamentos: 

• Tomógrafos: a Embrapa Instrumentação Agropecuária desenvolveu pri
meiramente um tomógrafo de laboratório, onde as amostras são cole-



tadas no ca mpo e anali sadas . Depo is foi desenvolvido um tom ografo 
portatil . unico no ÇJ énero no mund o. que se pode levar ao ca mpo e 
ana lisar in loco as am ostras escolhidas. sem a necess idade de retirá 
las do meio . Tambem se des envo lve u um tom ogrélfo que po ssibili ta 
a rec ons tru çáo de imagens co m reso luçá o microm étrica. Outro tra
balho decorreu da aplicaçâ o ele ullla dessas tecnicas. a de tom ografi a 
de dupla energia. ob tendo -se a densidade e a umidade na amostra de 
so lo ao m esmo tempo . O prinCipiO basico de funcionamento desses 
equipamentos é o de atenuação de Raios X e Gama, no qual, com a 
lei tura e o armazenamento de cada medida de atenuação do feixe que 
atravessa a amostra, um programa especi fi co de computador rea li za a 
reconstrução tomografi ca da imagem. Esses equipamentos permitem 
investigações não-destrutivas de agua, co mpactação, desenvolvimen
to de raizes e germinação de sementes, transporte de pesticidas e nu
tri entes no solo. Pode-se, assim, estuda r as caracteristicas fisicas do 
solo co m resoluções inclusive micrométricas. Com a utili zação dessa 
tecnologia de ponta, for am abe rtas novas fronteiras na fisica dos solos 
e ciências ambientais, que têm possibilitado a vários pesquisadores do 
SNPA uma nova ferramenta para estudos básicos dos vários proble
mas citados acima . Apesar de terem sido previstos para uso na área de 
solos, outras demandas para os tomógrafos surgem, como po r exem
plo a utili zação em madei ras, em construção civil, em indústria petrol i
fera , entre outras. Também têm sido usados por pesquisadores de vá 
rios ce ntros da Embrapa e universidades, como a USP, UNICAMP 
(Campinas, SP), UEL (Londrina, PRl, UFRGS (Porto Alegre, RS) e UFPel 
(Pelotas, RS); 

• Analisador do Teor de Óleo para Seleção Não-Destrutiva em Semen
tes: este sistema permite a determinação do teor de óleo em semen
tes e grãos em poucos segundos e de maneira não-destrutiva . Até o 
momento, tem sido usado na detecção de sementes com alto teor 
de óleo, como milho, girassol, arroz e soja para serem usadas em 
programas de melhoramento genético. Espera-se que, somente no 
caso do milho, com o aumento de 1% no teor de óleo das sementes 
em relação à massa total, um montante da ordem de 80 milhões de 
dólares/ano poderá ser obtido usando-se a mesma quantidade de 
milho. Além disso, com a obtenção de variedades com alto teor de 
óleo, esses equipamentos poderão vir a ser usados pelas cooperati
vas, refinadoras de óleo etc. para que a compra dos grãos se faça 
pelo teor de óleo e não-somente pela massa bruta. O aparelho foi 
totalmente construído na Embrapa Instrumentação Agropecuária e 
utiliza tecnologia de ponta. É baseado no princípio de Ressonância 
Magnética Nuclear, acoplada a uma eletrônica sofisticada onde, atra
vés de um computador, obtêm-se dados e gráficos sobre as várias 
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amostras de sementes. O aparelho foi repassado para a industria 
privada Gil Equipamentos Industriais (Ribeirão Preto, SPl, m ediante 
convênio com o PADCT (Programa de Apoio ao Desenvo lv imento 
Científico e Tecnológico) da FINEP, e o custo previ sto está em to rno 
de U$22,000.00. Já existe uma versão do apare lho sendo util izada 
há 4 anos na Escola Superior de Agr icultura Lu iz de Queiroz da USP, 
em Piracicaba, Sp, auxiliando o trabalho de vários pesquisadores; 

• Humectógrafo Microprocessado: o humectógrafo é um aparelho que 
registra o período em que gotas de água proveniente de chuva, irr iga
ção etc. permanecem na superfíc ie das folha s (período de molhamento 
fol iar) e a temperatura . Com esses dados é possível fazer previsão 
sobre aparecimento ou não de doenças em hortaliças, fruteiras, como 
por exemplo plantações de tomates, maçãs e uvas. Assim, pode-se 
fazer aplicação racional de pestic idas, o que possib i lita reduzir o gasto 
de insumos, máquinas e mão-de-obra e, principalmente, consegue-se 
produzir alimentos com menos resíduos de agrotóxicos e menor con
taminação ambiental. Humectógrafos desenvolvidos pela Embrapa 
Instrumentação Agropecuária estão sendo usados em vários centros 
da Embrapa e universidades. A versão micro processada está há mais 
de 2 anos em testes na UNESP (Jaboticaba l, SP) e deverá ter custo 
inicial por volta de US$ 200, investimento que os produtores certa
mente poderão recuperar em uma safra; 

• Sistema de Congelamento de Embriões: é um sistema computado
rizado que controla a temperatura de forma a haver um decaimento 
de temperatura conveniente para evitar mortes de embriões recém
colhidos. Com o uso desse aparelho, os produtores podem selecio
nar as melhores matrizes genéticas, de forma a reproduzi -Ias e baixar 
custos de produção. Foi projetado visando utilizar compressores con
vencionais para fazer frio e permite a pré-programação de vários 
modos de abaixamento de temperatura, a partir do ambiente i até -40 
graus centígrados; 

• Detector de Prenhez: esse equipamento utiliza técnica de ultra-som 
para detectar prenhez em bovinos e eqü inos. Foi repassado à iniciati
va privada e mais de 2000 unidades foram vendidas, usadas como 
ferramenta de trabalho por vários veterinários em todo o Brasil e al
guns países da América Latina. O equipamento de ultra-som permite 
a detecção de prenhez em até 22 dias para eqüinos e 35 dias para 
bovinos, contra 60 e 45, respectivamente, da metodologia tradicional. 
Como o aparelho custa em torno de R$ 250,00, o produtor pode recu
perar o investimento em curto espaço de tempo, uma vez que o ani
mai não-prenhe pode ser excluído da dieta especial em menor tem
po. Outra vantagem é ouvir o batimento cardíaco fetal, detectando-se 
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100% dos animai s em gestação, evitando resultado falso-positivo para 
fetos mortos; 

• Medidor de Camada de Espessura de Toucinho por Ultra-som: foi to
talmente desenvolvido na Embrapa Instrumentação Agropecuária e 
permite a medida da camada de toucinho de suínos de forma não
invasiva, evitando os danos à saúde do animal que freqüentemente 
ocorrem no processo tradicional de medida, tais como infecções. Após 
posicionado o detector de ultra-som no anim al, lê-se a dimensão da 
cam ada de toucinho em milimetros. Com essa técnica, os produtores 
reduzem o tempo de medida da espessura do toucinho e os gastos 
com a saúde dos animais devidos a infecções desnecessárias, trazen
do aumento de produtividade. Esses dados são baseados no fato de 
que cada suíno produzido (cerca de 90 Kg) economiza 0,72 Kg de ra
ção para cada milímetro a menos de espessura de toucinho. Este equi 
pamento foi lançado comercialmente ao preço de R$ 600,00 (cerca de 
30% do valor de um similar importado) durante a EXPOINTER, em 
Esteio, RS, em setembro de 1996, com ampla divulgação na mídia 
escrita e televisiva , em âmbito nacional e regional; 

• Coletor Microprocessado Multicanal de Dados: é um sistema micro
controlado feito com processadores de última geração, que permite a 
coleta de vários dados enviados por sensores elétricos, ta is como tem
peratura, umidade, pressão, fluxo, velocidade, posição, pH e radia
ção solar. Possibilita coleta de dados em campo, em ambientes diver
sificados, como casas de vegetação, câmaras climáticas, tratores, 
ambientes industriais etc. Pode ser usado com até 64 sensores, onde 
os dados coletados são gravados para posterior tratamento das infor
mações através de gráficos e de tabelas, resultando em economia de 
energia elétrica, água e insumos para os produtores e usuários. Foi 
totalmente desenvolvido na Embrapa Instrumentação Agropecuária, 
e devido à sua versatilidade na programação vem sendo aplicado em 
vários outros equipamentos, tais como tomógrafo de campo, sensor 
multiponto de temperatura, coleta de dados em implementos agríco
las, em tratores etc.; 

• Minirhizotron: aparelho inédito no país, permite a visualização inter
na do solo. O equipamento é composto de um sistema de detecção 
de imagens e um monitor de vídeo acoplados a um aparelho de 
videocassete. O Minirhizotron é empregado no estudo de solos, de 
forma similar a uma técnica endoscópica, utilizada rotineiramente 
na medicina para visualização do aparelho digestivo, sem necessi
dade de intervenção cirúrgica. Devido à sua portabilidade, permite 
observação e gravação em vídeo da parte interna do solo, com cul
turas pré-selecionadas, tais como milho, feijão, cana e outras, de 
forma a acompanhar o desenvolvimento radicular da planta no cam-
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po praticamente sem interferência no meio . Além disso, pode auxi 
liar no estudo da morfolog ia do solo, ou seja , pode-se analisar ca 
madas de compactação e estrutura física do solo, assim como movi
mento de fluidos, fertilizantes, pesticidas e agua, e de organismos 
vivos presentes no solo (atividade biológica). O equipamento foi fi
nanciado através de um projeto da FAPESP a um custo aproximado 
de US 5,000.00 e despertou grande interesse (inclusive da iniciativa 
privada) durante apresentação em dias de campo para cerca de 2000 
pessoas no IV e V Encontro Nacional de Plantio Direto na Palha , 
realizado em Cruz Alta, RS e Goiãnia, GO, respectivamente, gerando 
várias consultas à Embrapa Instrumentação Agropecuária; 

• Sistema de Coleta, Transmissão e Recepção Automática de Dados 
Edafo-ambientais: é composto de uma estação climatológica (desen
volvida na Embrapa Instrumentação Agropecuária), modificada para 
incluir coleta de dados ambientais (tais como pressão de água e tem
peratura no solo) e transmiti r os dados de forma telemétrica. Assim, 
os dados coletados em um dos experimentos do Projeto de Previsão e 
Balanço do Destino de Pesticidas no Campo (Embrapa Instrumentação 
Agropecuária, Embrapa Monitoramento Ambiental , IAC e USp, finan
ciado pela FAPESP) são transmitidos, via rádio, para a sede da Estação 
Experimental do IAC, em Pindorama, SP, e posteriormente transmiti 
dos para um computador na Embrapa Instrumentação Agropecuária, 
via telefone (modem). Dessa forma, é possível observar, avaliar, mo
delar e simular o comportamento local de muitas variáveis envolvidas 
no campo, permitindo futuramente que se possa controlar muitas de
las. Com isso, está se criando um sistema que pode ser interligado a 
outros, de forma a avaliar as condições e qualidade do solo e da água 
em nível regional ou até nacional através da verificação do impacto 
ambiental de agentes externos. O sistema foi projetado e implementado 
na Embrapa Instrumentação Agropecuária considerando uma arqui
tetura serial multi ponto, que permite a leitura de até 250 sensores. A 
transmissão de dados é realizada por dois enlaces, um via rádio (3 
Km) e outro via linha telefônica discada (130 Km). Unindo esses enla
ces, há um microcomputador PC, que se convencionou chamar de 
Unidade Remota de Armazenamento. O sistema de aquisição opera 
sob a supervisão da Unidade Remota. Para isso foi criado um progra
ma em ambiente gráfico (Windows). o qual assume que os sensores 
edáficos estejam distribuídos em até quatro parcelas; 

• Micromanipulador de Embriões: foi totalmente desenvolvido na 
Embrapa Instrumentação Agropecuária e permite a bipartição de 
embriões coletados, possibilitando o armazenamento de um ou mais 
deles em um banco genético. Funciona por acionamento hidráulico 
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de uma m icro lãmi na de co rte e uma pipeta , necessi tando de um 
microscópio para visualizar o embrião. Esse aparelho possib i lita a 
multiplicação dos mesmos embri ões, que podem ser rei ntroduzidos, 
bai xa ndo custos devidos à inseminação artificial, <llém de possibili
tar a padronização do manejo animal. Encontra-se em uso perma 
nente na Embrapa Pecuária do Sudeste, em São Carlos, SP e 

• Sistema de Análise Granulométrica de Solos: é um sistema inédito 
desenvolvido na Embrapa Instrumentação Agropecuária , onde se me
dem a porcentagem de argila, limo e areia do solo com a utilização do 
princípio de atenuação de Raios Gama. A partir do emprego desse 
sistema, pode-se caracterizar, de forma rápida, a qualidade do solo 
quanto à sua textura , o que é importante para aux iliar na escolha de 
técnicas de manejo dos solos. As vantagens são: observaçã o direta 
de todas as frações de partículas, análise contínua da distribuição das 
partículas e ausência de perturbação no processo de sedimentação, 
em tempo de 15 minutos por análise, bastante inferior ao método 
tradicional, por pipeta. Esse trabalho teve boa repercussão no meio 
científico e foi escolhido como capa da revista Soil Technology, volu
me 5, 1992. É um típico desenvolvimento de tecnologia com aplica
ção de uma nova metodologia para a agricultura . 

2.2.3 Manutenção de Equipamentos de laboratório 
A Embrapa Instrumentação Agropecuária tem como um de seus objeti

vos a manutenção dos equipamentos de laboratório da Embrapa e do SNPA. 
Entre 1986 e 31 de agosto de 1996 foram reparados 2964 equipamentos, 
consumindo 16548 horas. Apenas sob este aspecto, a manutenção econo
mizou para a empresa cerca de US$ 850,000 nos últimos dez anos, como 
se pode ver na Tabela 1. Esse resultado foi obtido calculando-se o custo da 
hora de trabalho do funcionário da Embrapa Instrumentação Agropecuária 
(incluindo-se também os custos trabalh istas) e considerando o custo das 
horas da iniciativa privada em US$ 50 . O custo da hora trabalhada pela 
equipe de manutenção da Embrapa Instrumentação Agropecuária tem sido, 
em média, 6 vezes inferior ao da iniciativa privada. Outro dado importante 
é que a manutenção da Embrapa Instrumentação Agropecuária reduziu de 
9 milhões de dólares (de equipamentos parados na empresa em 1986) 
para cerca de 2,5 milhões de dólares, alé 1993. 

O serviço de manutenção também tem vários outros benefícios para a 
empresa, cuja contabilidade é difícil de ser calculada, como: 

• Concentração de capacitação: o técnico da Embrapa Instrumentação 
Agropecuária atende, tanto nas visitas aos centros quanto na sua 
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sede, a um enorme leq ue de equipamentos e marcas , cuja s manu 
tenções não são reali za das pelas empresas privadas, que só dão 
assistência técn ica aos equipamentos que representam ou produ 
zem. Isso significa uma enorme economia para os ce ntros, que não 
precisam pagar as despesas de locomoção, estad ia etc . para técni 
cos de várias empresas. Essa situação é extremam ente criti ca para 
os centros localizado s nas regiões norte, nordeste, sul e ce ntro-oes
te, onde quase toda a manutenção exige desloca m ento de técn icos 

sediados na região sud este e 

• Solução para equipamentos obsoletos: a Embrapa Instrumentação 
Agropecuária tem apresentado, em alguns casos, solução para repa
ro de equipamentos fora de linha, mas ainda úteis para as pesqu isas, 
cuja manutenção é inviável pela empresa privada devido ao alto cus
to da hora técnica, não permitindo perda de tempo com adaptações 

ou busca de solução alternativa. 

Além disso, a Embrapa Instrumentação Agropecuária tem colaborado 
na co mpra de componentes eletrõnicos, instrumentos cientificos labo
ratoriais e no treinamento de técnicos de vários centros de pesqu isa da 
empresa. Também coordena o projeto Sistema Embrapa de Manutenção 
(SEMAN), que prevê a desce ntrali zação das atividades de manutenção de 
equipamentos laboratoriais em todo o Brasil pela criação de laboratórios 
locais, com metas de utili zar infra-estrutura já existente e treinar mais téc 
nicos de outros centros de pesquisa. Esse projeto foi submetido ao Progra
ma Nac ional de Automação Agropecuária e iniciou em março de 1996. 

Tabela 1 Economia gerada para a Embrapa por ano, entre 1986 e 1996 
(até 30/08196), nas atividades de manutenção laboratorial. 

Ano Custo na empresa Custo na EMBRAPA Economia gerada 
privada (USSI Instrumentação (USSI 

Agropecuaria (USSI 

1986 33,336.50 6,250.59 27 ,085.91 
1987 125,723.00 23,573.06 102,149.94 
1988 109,063.97 20,449.50 88,614.47 
1989 110,210.00 6,750.00 103,460.00 
1990 111 ,770.19 6,843.07 104,927 .11 
1991 22,150.60 2,006.92 20,143.70 
1992 57,700.00 5,941.19 51,758.8 1 
1993 72,600.00 11 ,764.28 60,835.72 
1994 49,500.00 7,846.88 41,653.12 
1995 163,600.00 23 .279.06 140,320.94 
1996 124,750.00 17,253.34 17 ,253.34 

TOTAL 980,404.26 131,957.89 848,446.38 
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2.2 .4 Difusão e Transferência de Tecnologias 
Devido à revisão de sua mi ssão, a Embrapa Instrum entação Agropecuária 

amp liou se u raio de ação sobre o público externo. M ais que uma gerência 
insti tucio nal, trata-se de uma necessidade, pois os recursos externos são 
cada vez mais disputados e a sociedade vem se organizando de forma a 
conhecer e acompanhar a destinação dos mesmos. Ass im, além das ativi
dades de divulgação de resu ltados de pesquisa , ou seja, comunicação co m 
os pares através de co ngressos, simpósios e publicações em periódi cos cie n
ti fi cos, é necessá rio que se divulgue também para a sociedade . 

Nesse sentido , ca da form a de comunicação deve ter o seu veicul o ade
quado para que possa atingir um determinado públi co, o qual , por sua 
vez, propiciará um retorno, se ja po r reco nhecimento à própria instituição, 
seja por propostas de novas parcerias ou de financiam ento de pesquisas 
ou de repasse de tecnologia s. 

Com o repasse de tecnologias, incorporação de metodologias avança
das e prestação de serviços, a instituição completa o ciclo de P&D. Neste 
item, descrevem-se, em particular, as atividades que estabelecem o "D", 
de Desenvolvimento, na Embrapa Instrumentação Agropecuária . 

Na Embrapa Instrumentação Agropecuária, dois setores se relacionam 
fortemente com o público externo, quais sejam : Área de Comunicação 
Empresarial (ACE) e o Setor de Marketing e Comercialização (SMC) . Com
pete a esses setores planejar e ativar ações variadas para promover a difu
são de tecnologia e imagem, com divulgação interna e externa de resulta
dos de pesquisa em folhetos, vídeos, cartazes, press-releases para a mídia 
em geral; organização de exposições em feiras; organização de eventos, 
como reuniões técnicas, workshops, simpósios, dias de campo, palestras 
e atendimento a visitantes, além de organização de entrevistas e apoio a 
reportagens de rádio, TV e jornal. 

Duas importantes atividades também são desenvolvidas por esses seto
res, quais sejam: prospecção de demandas por tecnologias e possibilidades 
de novas parcerias advindas da troca com esse público. Além dessas, como 
atividade correlata, destaca-se a de lançamento comercial de tecnologias. 

Nesse tópico, além das tecnlogias já repassadas à iniciativa privada, 
outras 11 estão aguardando proteção intelectual junto ao INPI para que 
possam ser transferidas. 

No entanto, é bom lembrar que a unidade está investindo na idéia de 
que cada empregado é um elemento multiplicador da divulgação dos re
sultados da instituição e esse fato vem se refletindo na quantidade e qua
lidade das atividades voltadas ao público externo. 
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No que se refere aos resultados de m etas realizadas, reportando-se ao ano 
de 1996, destacam-se: atendimento a cerca de 1020 visi tantes; organização de 
um Wokshop Internacional sobre Fibras Vegetais; participação e organização 
de 4 dias de campo; participação e organização de 10 exposições em feiras; 
organização de 20 palestras internas e 10 externas; atendimento â solicitação 
de 60 consultas técnicas externas; produção de 79 press-releases enviados para 
vários veiculos de comunicação; produção de 13 folders/ folh etos com 
tiragem de 1000 exemplares; 1 video, 107 matérias divulgadas em Rádio/ 
TV/Jornal , incluindo entrevistas , em veiculos de co municação de alca n
ce regional e nacional, com destaque para o Programa Bom Di a Brasil 
(TV Globo), RBS-Globo, Jornal Zero Hora, Jornal do Comércio e Correio do 
Povo de Porto Alegre, Jornal Gazeta Mercantil , Diário Popular e Agrofolha e 
Folha de São Paulo Nordeste, além da Rádio Globo Rural , Rede Bandeirantes 

de Televisão , Canal Rural. 

Também em 1996 foram lançados o SiARCS (Sistema Integrado de Aná
lise de Raízes e Cobertura do Solo ), durante o Congresso Latino-America
no de Solos; o Medidor de Espessura da Camada de Toucinho, durante a 
Expointer, em Esteio, RS e foi assinado contrato de repasse do Espectrô
metro de RMN. Tais produtos estão sendo comercializados e â disposição 
dos produtores em geral. 

Cabe destacar que nesse ano a Embrapa Instrumentação Agropecuária 
organizou e sediou o I Simpósio Nacional de Instrumentação Agropecuária 
SIAGRO. Nessa oportunidade , fez-se o lançamento do já mencionado li
vro: "Instrumentação agropecuária: contribuições no limiar do novo sécu
lo", escrito pela equipe de pesquisadores da unidade, fazendo com que a 
instituição apresente números mais expressivos quanto à divulgação e 
repasse de tecnologias geradas. 

Como resultados parciais obtidos em 1997, foram feitas reportagens na 
Revista Globo Rural, Programa Globo Rural, Canal Rural, O Globo, Folha de 
São Paulo, entre outros. Destaca-se, também, o repasse de um "pacote" de 
tecnologias para a empresa Gil Fabricação e Projetos Especiais, quais sejam: 
sistema de análise de ovos, sistema computadorizado para congelamento de 
embriôes e sistema para aquisição de dados em ambiente agropecuário. Para 
a Microem Produtos Eletrônicos foi repassado o detector de prenhez para pe
quenos ruminantes por ultra-som. 

Outro importante evento organizado pelo centro em conjunto com o Gru
po Brasileiro da Sociedade Internacional de Substãncias Húmicas (lHSS) está 
acontencendo neste ano, qual seja, a realização do 2Q Encontro Brasileiro so
bre Substãncias Húmicas. 



3 
A Produção Científica da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária 

É no projeto de pesquisa que o pesquisador tem "a fonte fundamental 
de produção de conhecimentos capazes de gerar produtos, processos e 
serviços .. . " (Flores, 1992, p.32l, desenca deando o processo de geração da 
informação. 

Segundo Passman (1969), a geração da informação técnico-científica 
passa pelo chamado ciclo do conhecimento, que se inicia com o desejo do 
investigador de procurar uma linha de pesquisa que ele acredita ser produ
tiva e desencadeia numa corrente bibliográfica, a partir da concepção do 
conhecimento resultante da pesquisa e desenvolvimento (P&D), sua disse
minação na literatura primária, sua subordinação em fontes secundárias e 
sua integração e condensação em revistas, livros-texto e enciclopédias. 

Os documentos representam o suporte físico para disseminar as infor
mações decorrentes dos conhecimentos e produtos gerados pela pesqui
sa. Carvalho (1985, p.17) ressalta que " ... ao contrário da informação, o 
documento é sempre algo corpóreo, tangível onde está fixada ou gravada, 
por meio de símbolos, uma noção, uma idéia ou mensagem, isto é, a pró
pria informação". 

Assim, as informações contidas em documentos, sejam em papel ou 
meio magnético, constituem um patrimõnio de conhecimentos gerados, 
que precisam ser organizados, sistematizados e disseminados, a fim de 
contribuir para ampliar a fronteira do conhecimento . 

Nessa perspectiva, este trabalho reúne a produção científica da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária, incluindo tanto as publicações como os do
cumentos não-publicados produzidos pelos pesquisadores deste centro, 
no período de 1985 a setembro de 1996. 

Foram arrolados os documentos desses pesquisadores na condição de 
produtores da informação/documentação, mantendo-se o mesmo enten
dimento para o conceito de produção científica de Octaviano (1991). 

De acordo com os dados obtidos, a Embrapa Instrumentação Agrope
cuária produziu 688 documentos. A Fig.1 ilustra a distribuição desses do
cumentos no período. 
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Figura 1 Distribuição dos documentos gerados no periodo de 1985 a setembro de 1996. 

A geração desses 688 documentos contou co m a participação de 343 
autores e co-autores, conforme mostra a Tabela 2. 

Tabela 2 Distribuição das participações dos autores e co-a utores em documentos. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

autores e co-autores 

001-010 300 87 ,47 
011-020 20 5,85 
021-030 10 2,90 
031-040 4 1,16 
041-050 3 0,88 
051 -060 O 0,00 
061 -070 1 0,29 
071-080 O 0,00 
081 -090 2 0,58 
091 -100 1 0,29 
101-110 O 0,00 
111 -120 O 0,00 
121 -130 O 0,00 
131 -140 O 0,00 
141 -150 O 0,00 
151 -160 O 0,00 
161 -170 1 0,29 
171 -180 O 0,00 
181 -190 O 0,00 
191 -200 O 0,00 
201 -210 O 0,00 
211-220 O 0,00 
221-230 O 0,00 
231-240 O 0,00 
241 -250 O 0,00 
251 -260 O 0,00 
261 -270 O 0,00 
271 -280 O 0,00 
281 -290 1 0,29 

TOTAL 343 100,00 
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Conforme a Tabela 2, 300 (87,47%) autores e co-autores tiveram entre 
1-10 participações na geração dos documentos; 20 (5,85%) entre 11 -20 
participações; 10 (2,90%) entre 21-30 part ic ipações; 4 (1,16%) entre 31-40 
participações; 3 (0,88%) entre 41-50 part icipações; 1 (0,29%) entre 61-70 
participações; 2 (0,58%) entre 81-90 participações; 1 (0,29%) entre 91-100; 
1 (0,29%) entre 161-170 participações e 1 (0,29) entre 281-290 participa

ções. 

Esses dados mostram que a concentração de autoria e co-autoria ocor
re na geração de até 10 documentos, ou seja, em geral, o autor ou co-autor 
produziu até 10 trabalhos no período analisado . 

Outro fato que se evidenc ia é uma forte parceria com autores e co
autores externos à Embrapa Instrumentação Agropecuária, tendo em vis
ta que o número de pesquisadores do quadro da unidade é pequeno. 

No que se refere ao crescimento efetivo da produção científica, obser
va -se que este ocorreu a partir de 1993, fato que pode ser explicado pelo 
aumento do número de mestres e doutores (Fig.2). 

Documentos gerados versus formação acadêmica dos pesquisadores 
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Distribuição dos documentos gerados versus formação acadêmica dos 
pesquisadores, no período de 1985 a setembro de 1996. 

Quanto à formação acadêmica dos pesquisadores, pode-se observar 
sua evolução na Tabela 3. 

Com o objetivo de visualizar as tendências da pesquisa na área da Instru
mentação Agropecuária, para efeito deste estudo a produção científica da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária foi agrupada em áreas de assun
tos e categorias, que identificam o tipo de documento gerado. 
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Tabela 3 Formação acadêm ica dos pesquisadores da Em brapa Instrumentação 
Agropecuária no periodo de 7985 a 7996 ' . 

Periodo PhD MSc BSc TOTAL 

1985 02 01 01 04 
1986 04 04 03 11 
1987 05 03 04 12 
1988 05 02 06 13 
1989 05 03 09 17 
1990 05 05 08 18 
1991 05 05 08 18 
1992 04 06 07 17 
1993 04 lO 03 17 
1994 06 lO 01 17 
1995 09 08 01 18 
1996 09 08 01 18 

Dessa forma, verificou-se que a produção científica da unidade está distri
buída em 9 áreas, quais sejam: 1) Espectroscopia de Ressonãncia Magnética 
Nuclear e Ressonãncia Para magnética Eletrônica; 2) Espectroscopia de 
Infravermelho, Ultravioleta-Visível e PIXE; 3) Imagem; 4) Tomografia; 5) 
Transdutores e Sistemas para Processamento e Armazenamento do Sinal; 6) 
Outros Métodos/Equipamentos; 7) Modelagem/Simulação; 8) Novos Materiais 
e 9) Outras Áreas (que agregam a produção científica gerada nos seguintes 
assuntos: Informação, Instrumentação, Automação, Cristalografia, Fisiologia 
Vegetal, Sistema Água-Solo-Planta-Atmosfera, Marketing, Ecologia e Planeja
mento Estratégico, que ainda não contam com produção científica expressiva). 

Quanto aos tipos de documento gerado, constatou-se que abrangem 18 
categorias: 1) Artigo publicado em evento internacional (ACI), 2) Artigo pu
blicado em evento nacional (ACN), 3) Apostila de curso (APC), 4) Artigo pu
blicado em periódico estrangeiro (APE), 5) Artigo publicado em periódico 
nacional (APN). 6) Comunicação científica internacional (CCI), 7) Comunica
ção científica nacional (CCN), 8) Capítulo de livro estrangeiro (CLE). 9) Capí
tulo de livro nacional (CLN). 10) Dissertação de mestrado (DME), 11) Patente 
internacional (PAI), 12) Patente nacional (PAN), 13) Resumo publicado em 
evento internacional (RCI), 14) Resumo publicado em evento nacional (RCN), 
15) Relatório técnico (RTC), 16) Série Comunicado Técnico (SCTl, 17) Traba
lho de divulgação científica (TDC) e 18) Tese de doutorado (TSD). 

Os resultados da análise aqui apresentados obedecem à seguinte subdivi
são: Distribuição temporal da produção científica da Embrapa Instrumentação 
Agropecuária e Distribuição da produção científica da Embrapa Instrumentação 
Agropecuária por área de assunto. 

1. O período de 1985 a 1989 inclui pesquisadores do convênio da EMBRAPA com a Funda
ção de Incremento à Pesquisa e do Aperfeiçoamento Industrial-FIPAI e do convênio com 
o Instituto Interamericano de Cooperação para a Agricultura-IICA. 
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3.1 Distribuição Temporal da Produção Científica da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária 

Ao se reportar à produção científica da Embrapa Instrumentaçã o Agro
pecuária no período de 1985 a 1996, verifica-se que o total dos documen
tos gerados (688) se di stribui pelas 18 catego ri as de tipos de documentos 
da seg uinte forma : ACI (33) , ACN (125) , APC (3), APE (48), APN (30), CCI 
(18), CCN (4), ClE (7), ClN (3) , OME (12), PAI (1), PAN (1), RCI (56), RCN 
(281), RTC (17), SCT (1), TOC (41 ) e TSO (7) . A produ çã o total do período 
está representada na Fig .3. 
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Figura 3 Distribuição dos documentos gerados no periodo de 1985 a setembro de 1996. 

Os dados apresentados na Fig.3 mostram que a produção científica da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária está concentrada na categoria RCN. 
A categoria ACN aparece em segundo lugar, porém com menos da meta
de dos números atingidos pela RCN . 

Buscou-se, também, obter uma visão da quantidade de documentos ge
rados em cada ano e como eles se distribuem pelas 9 categorias de assunto . 

Essa distribuição está representada quantitativa mente, por ano de ge
ração, nas Fig.4 a 14. 

Assim, constatou-se que no ano de 1985 foram gerados 28 documen
tos abrangendo 10 categorias, cuja distribuição está ilustrada na Fig.4. 
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Figura 4 Distribuição dos docum entos gerados em 1985. 

De acordo com os dados, o maior destaque entre os documentos pro
duzidos nesse ano ficou com a categoria TOC (13) , seguida da RCN (6) . 

Em 1986 foram produzidos 16 documentos, demonstrando uma acentua
da queda na produção científica em relação a 1985, conforme mostra a Fig . 5. 
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Figura 5 Distribuição dos documentos gerados em 1986. 

RTC 

Conforme se observa na Fig.5, a categoria mais representativa desse 
ano foi a RCN (16 documentos produzidos). 

A produção científica de 1987 volta a crescer em relação a 1985 e atinge 
25 documentos (Fig_6). 
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Figura 6 Oistrib uiçao dos docum entos geadas em 1987. 

Novam ente o que se obse rva é o destaque da ca tegoria RCN (16 docu 
mentos produ zidos) . 

O ano de 1988 apresenta um expressivo crescimento na p rodução cien
tífi ca em relação aos anteriores, at ingind o a marca de 46 documentos ge
rados. Essa marca se mantém estável até 1992. A Fig.7 i lustra as categorias 
de documentos gerados em 1988. 
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Figura 7 Oistribuiçao dos documentos gerados em 1988. 

De acordo com o exposto na Fig .7, em 1988 a categoria ma is rep resen
tativa dos documentos produ zi dos foi a RCN (18), seguida da RCI (10) . As 
dema is categorias produziram m enos de 10 documentos cada uma. 

Em 1989 foram produzidos 42 documentos, ilustrados na Fig.8. 
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Figura 8 Distribuição dos documentos gerados em 1989, 

A Fig,S mostra que a produção cie ntífica desse an o concentra maior 
número de documentos gerados na categoria RCN , que atingíu 19. 

No ano de 1990 verifi ca-se um pequen o aumento na produção cíentífi
ca, com 49 documentos gerados, confo rme mostra a Fig.9. 
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Figura 9 Distribuição dos docum entos gerados em 1990. 

Nesse ano ocorreu maior destaque para a categoria TO C, onde foram 
gerados 12 documentos, seguindo-se da categoria RCN (11). A demais 
geraram menos de 10 documentos cada uma. 

Embora dentro da mesma média de geração de documentos, o ano de 
1991 gerou 45 documentos, apresentando uma ligeira queda na produção 
científica (Fig.10). 
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Figura 10 Distr ibuição dos docum entos ge rados em 1991. 

De acordo com a Fig.10, em 1991 o destaque volta a ser a categoria 
RCN , com 20 documentos produzidos. Quanto às demais categorias, apre
sentam menos de 10 documentos cada uma . 

No ano de 1992 fo ram gerados 43 d ocumentos, mas continua sinali
zando queda na produção, conform e di stribuição apresentada na Fig.11 . 
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De acordo com a Fig.11, nenhum fato novo comprova mudança na pro
dução científica e a categoria que mais se destaca continua sendo a RCN, 
com 18 documentos. 
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Todavia , em 1993 observa-se um expressivo aumento da produção ci
entífica. Nesse ano foram produ zidos 67 documentos, conforme Fig.12. 
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Figura 12 Distribuição dos documentos gerados em 1993. 

ü 
a: 

z 
ü 
a: 

Embora o número de documentos gerados tenha aumentado, o mes
mo não ocorreu em relação às categorias de documentos. A Fig .12 mostra 
que a categoria RCN produziu 36 documentos, seguida à distãncia da cate
goria ACN (16). 

A produção científica continua a crescer em 1994, gerando 71 docu
mentos. A distribuição desses documentos pode ser observada na Fig .13. 
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Distribuição dos documentos gerados em 1994. 
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Seguindo a mesma tendência dos anos anteriores, em 1994 a categoria de 
destaque continua sendo a RCN (36 documentos gerados), seguida da ACN (14). 

Novo cresc imento da produção cie ntífi ca pode se r observado em 1995, 
em que fora m gerados 125 documentos. A distribuição dos documentos 
gerados neste ano está representada na Fig.14. 
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Embora tenha ocorrido um expressivo aumento da produção científica 
em 1995, a categoria RCN prevalece como destaque (61 documentos) . A 
seguir aparecem ACN (34) e APE (11) . 

O crescimento da produção científica em 1996 é bem marcante, tendo 
sido gerados 131 documentos, principalmente considerando que os da
dos foram computados até o m ês de setembro. A Fig.15 ilustra a distribui
ção desses documentos. 
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Figura 15 Distribuição dos documentos gerados em 1996. 
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Conforme se observa na Fig.15, não é apenas o aumento dos docu
mentos gerados que se destaca. Outras categorias começam a se sobres
sair, diversificando mais a produção científica . Assim, a categoria ACN 
gerou 37 documentos, RCN gerou 32, a RCI gerou 26 e a ACI gerou 13. As 
demais produziram menos de 10 documentos cada um. 

3.2 Distribuição da Produção Científica 
da Embrapa Instru~entação 
Agropecuária por Area de Assunto 

Na distribuição por área de assunto, buscou-se obter uma visão de quais 
são as categorias de documentos mais representativas em cada área, bem 
como o crescimento da produção no período de 1985 a setembro de 1996. 

A participação dos autores e co-autores na geração dos documentos 
distribuídos em cada área também mereceu destaque. 

, 
3.2.1 Area Espectroscopia de Ressonância Magnética 

Nuclear e Ressonância Paramagnética Eletrônica 
A área de Espectroscopia de Ressonãncia Magnética Nuclear e Resso

nãncia Paramagnética Eletrônica (área 1) gerou 101 documentos. A distri
buição desses documentos está representada na Fig .16. 
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Figura 16 Distribuição dos documentos gerados na ãrea de Espectroscopia de 
Ressonância Magnética Nuclear e Ressonância Paramagnética Eletrônica. 

Os documentos gerados nessa área compreendem: 13 ACN, 13 APE, 7 
APN, 1 CLE, 1 CLN, 1 DME, 5 RCI, 51 RCN, 1 RTC, 6 TDC e 2 TSD. A categoria 
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RCN aparece como a mais expressiva. Na seqüência, mas com grande dife
rença numérica, aparecem as categorias ACN e APE. Quanto às demais cate
gorias, geraram menos de lO trabalhos cada uma. A produção desses docu
mentos contou com a participação de 56 autores e co-autores (Tabela 4) . 

Tabela 4 Distribuiçâo das partic ipações dos autores e co-autores em documentos gerados 
na área de Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear e Ressonância 
Paramagnética Eletrõnica. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

autores e co-autores 

1-10 48 85,70 
11-20 3 5,36 
21-30 3 5,36 
31 -40 O 0,00 
41 -50 1 1.79 
51 -60 1 0,79 

TOTAL 56 100,00 

Assim, temos que 48 (85,70%) autores e co-autores figuram entre l-lO 

participações; 3 (5,36%) entre 11-20 participações; 3 (3,56%) entre 21-30 
participações; 1 (1,79%) obteve entre 41-50 participações e 1 (1,79%) obte
ve entre 51-60 participações na geração dos documentos, 

, 
3.2.2 Area Espectroscopia de Infravermelho, 

Ultravioleta-Visível e PIXE 
A área de Espectroscopia de Infravermelho, Ultravioleta-Visível e PIXE 

(área 2) gerou 55 documentos, ilustrados na Fig .17, 

Figura 17 
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Distribuição dos documentos gerados na área de Espectroscopia de 
Infravermelho, Ultravioleta-Visível e PIXE. 
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De acordo com a distribuição apresentada na Fig.17, nessa área foram 
gerados: 2 ACI , 12 ACN, 7 APE , 7 RCI , 24 RCN, 1 RTC e 1 TOC. Também é 
possível observar que o maior destaque de documentos gerados ficou 
para a categoria RCN, seguindo-se a ACN. As demais catego rias represen
tam menos de 10 documentos cada uma. 

Para a geração dos documentos da área de Espectroscopia de 
Infravermelho, Ultravioleta-Visível e PIXE colaboraram 43 autores e co
autores, sendo que 39 (90,70%) tiveram entre 1-10 participações; 2 (4,65%) 
entre 11-20 participações; 2 (4,65%) entre 21-30 partici pações (Tabela 5) . 

Tabela 5 Distribuição das participações dos autores e co-autores em documentos 
gerados na área de Espectroscopia de Infravermelh o, Ultravioleta -Visível e 
PIXE. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (% ) 

autores e co·autores 

1·1 0 39 90,70 
11 · 20 2 4,65 
21 ·30 2 4,65 

TOTAL 43 100,00 

, 

3.2.3 Area Imagem 
Na área de Imagem (área 3) foram gerados 62 documentos, que estão 

representados na Fig o18o 
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Figura 18 Imagem. 

Imagem 

Tipo de documentos 

Os documentos dessa área estão assim distribuídos: 4 ACI, 19 ACN, 1 
APE, 4 APN, 4 CCI, 3 CCN, 2 RCI, 23 RCN e 2 RTC o O maior destaque de 
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documentos gerados f icou co m a catego ri a RCN , seg uida da ACN . As de
mais ca tego ri as fi guram com m enos de 5 documentos gerados. 

Qu anto à part icipação dos autores e co-a utores, constatou -se um nú 
mero de 48, sendo que 45 (93 ,75%) tiveram entre 1-10 participaçõe s, 1 
(2, 10%) entre 21 -30, 2 (4,15%) entre 31 -40. Essas part ic ipações es tão de
monstradas na Tabel a 6. 

Tabela 6 Distribuiçáo das participações dos autores e co·autores em documentos 
gerados na área de Imagem. 

Numero de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (% ) 

autores e co·autores 

1· 10 45 93,7 5 
11 · 20 O 0,00 
21·30 1 2, 10 
31-40 2 4,15 

TOTAL 48 100,00 

, 

3.2.4 Area Tomografia 
Na área de Tomografia (área 4) foram gerados 136 documentos. A Fig .19 

ilustra a d istribuição desses documentos. 

Figura 19 
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Os documentos gerados na área de Tomografia correspondem aos se
guintes: 15 ACI, 21 ACN, 9 APE, 4 APN, 8 CCI, 2 ClE, 2 DME, 12 RCI, 44 
RCN, 8 RTC, 3 TDC e 8 TSD. A categoria RCN aparece com grande destaque 
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entre os documentos gerados na Área de Tomografia , seguida de ACN , ACI 
e RCI. As demais figuram com menos de 10 documentos gerados cada uma. 

Nesta área, 65 autores e co-autores participaram da geração dos docu
mentos, sendo que 54 (83,10%) tiveram entre 1-10 participações, 5 (7 ,70%) 
entre 11 -20 participações, 2 (3,10% ) entre 21 -30, 1 (1,50%) entre 31 -40, 2 
(3,10%) entre 41-50 e 1 (1 ,50%) entre 121 -130 participações (Tabela 7) . 

Tabela 7 Distribuição das participações dos auto res e co-autores em documentos 
gerados na ãrea de Tom ografia. 

Numero de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (% ) 

autores e co-autores 

1-10 54 83,10 
11 -20 5 7,70 
21 -30 2 3,10 
31 -40 1 1,50 
41-50 2 3,10 
51-60 O 0,00 
61 -70 O 0,00 
71 -80 O 0,00 
81-90 O 0,00 

91 -100 O 0,00 
101-110 O 0,00 
111-120 O 0,00 
121 -130 1 1,50 

TOTAL 65 100,00 

, 
3.2.5 Area Transdutores e Sistemas para 

Processamento e Armazenamento do Sinal 
Foram gerados 56 documentos na área de Transdutores e Sistemas 

para Processamento e Armazenamento do Sinal (área 5) . A distribuição 
desses documentos está representada na Fig,20. 
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Figura 20 Transdutores e Sistemas para Processam ento e Armazenamento do Sinal. 

As categorias de maior destaque na área de Transdutores e Sistemas 
para Processamento e Armazenamento do Sinal são: RCN (21 documentos) 
e ACN (15). Nas demais foram gerados menos de 10 trabalhos cada uma. 

A geração desses documentos contou com a participação de 51 auto
res e co-autores, com a seguinte distribuição: 46 (90,20%) tiveram entre 1-
10 participações, 4 (7,84%) entre 11-20 e 1 (1,96) entre 21-30 participações 
(Tabela 8). 

Tabela 8 Distribuição das participações dos autores e co-autores em documentos gerados 
na área Transdutores e Sistemas para Processamento e Armazenamento do 
Sinal. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

autores e co-autores 

1·10 46 90,20 
11 -20 4 7,84 
21-30 1 1,96 

TOTAL 51 100,00 

3.2.6 Área Outros Métodos/Equipamentos 
A área de Outros Métodos/Equipamentos (área 6) gerou 130 documen

tos, que estão representados na Fig.21 . 
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É possível observar na Fig.21 que a categoria RCN (55 documentos ge
rados), destaca-se das demais. A seguir, aparecem a ACN (20) e a RCI (10). 
As demais representam menos de 10 documentos cada uma. 

Esta área contou com a participação de 89 autores e co-autores, sendo 
que 82 (92,15%) tiveram entre 1-10 participações, 5 (5,60%) , entre 11-20 e 
2 (2,25%) entre 41-50 participações (Tabela 9) . 

Tabela 9 Distribuição das participações dos autores e co-autores em documentos gerados 
na área Outros Métodos/Equipamentos. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

a utores e co-autores 

1-10 82 92,15 
11-20 5 5,60 
21-30 O 0,00 
31-40 O 0,00 
41-50 2 2,25 

TOTAL 89 100,00 

, 

3.2.7 Area Modelagem/Simulação 
Na área Modelagem/Simulação (área 7) foram gerados 49 documen

tos, compreendendo 9 categorias, ilustradas na Fig.22_ 
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Figura 22 Modelagem/Simulação. 

Nesta área a categoria de maior destaque também é a RCN (21 docu
mentos), seguindo-se a ACN (15). 

No que se refere à autoria e co-autoria, 28 participaram na geração dos 
documentos, sendo: 25 (89,29%) com 1-10 participações, 2 (7,14%) com 
11 -20 e 1 (3,57%) com 41 -50 participações (Tabela 10). 

Tabela 10 Distribuição das participações dos autores e co-autores em documentos 
gerados na ãrea de Modelagem/Simulação. 

Numero de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%l 

autores e co-autores 

1-10 25 89,29 
11-20 2 7,14 
21-30 O 0,00 
31-40 O 0,00 
41-50 1 3,57 

TOTAL 28 100,00 

, 

3.2.8 Area Novos Materiais 
A área de Novos Materiais (área 8) gerou 58 documentos, conforme 

ilustração na Fig.23. 
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Figura 23 Novos Materiais. 

A Fig.23 permite visualizar que a categoria RCN lidera (24 documentos 
produzidos), seguindo-se as categorias Rei (2) e a APE (11) . 

Na geração dos documentos desta área participaram 51 autores e co
autores : 48 (94,12%) com 1-10 participações, 1 (1,96%) com 11-20, 1 (1,96%), 
com 21-30 e 1 (1 ,96%) com 51-60 participações (Tabela 11). 

Tabela 11 Distribuição das participações dos autores e co-autores em documentos 
gerados na área Novos Materiais. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

autores e co-autores 

1-10 48 94,12 
11-20 1 1,96 
21-30 1 1,96 
31-40 O 0,00 
41-50 O 0,00 
51 -60 1 1,96 

TOTAL 51 100,00 

3.2.9 Outras Áreas: Informação, Instrumentação, 
Automação, Cristalografia, Fisiologia Vegetal, 
Sistema Água-Solo-Planta-Atmosfera, 
Marketing, Ecologia, Planejamento Estratégico 

Em Outras Áreas (área 9) foram agrupados os documentos gerados 
nos assuntos com pouca representatividade numérica na produção cientí
fica da Embrapa Instrumentação Agropecuária . 



A Pesquisa na Embrópa Instrumentação A g rop ecu()(ia 5 1 

Assim, esta área agrega 40 document os, gerados nos seg uintes assun
tos: Informação, Instrumentação, Automação, Cristalografia, Fi sio logi a 
Vegetal, Sistema Águ a-Solo-Pl anta-Atmosfera , M arketi ng, Eco logia, Pl a
nejamento Estratég ico . A Fig . 24 ilu stra a distribuição d.;;sses documentos 
cada uma. 
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Figura 24 Outras Áreas. 

De acordo com a Fig.24, a categoria RCN é a mais representativa, com 
13 documentos. A seguir, aparece a categoria TOC (10 trabalhos). As de
mais figuram com menos de 10 documentos cada. 

Na geração de documentos destas áreas participaram 49 autores e co
autores: 48 (97,95%) com 1-10 participações e 1 (2,05%) com 11-20 (Tabela 
12). 

Tabela 12 Distribuição das Participações dos autores e co-autores em documentos 
gerados na área Outras Áreas. 

Número de participações Freqüência de Freqüência 
em documentos gerados participações dos relativa (%) 

autores e co-autores 

1-10 48 97,95 
11 -20 1 2,05 

TOTAL 49 100,00 



4 
Qocumentos Gerados por 
Areas de Assunto 

4.1 Espectroscopia de Ressonância 
Magnética Nuclear e Ressonância 

, 

Paramagnética Eletrônica (Area 1) 
As Espectroscopias de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) e Resso

nância Paramagnética Eletrônica (EPR) são técnicas que vêm contribuindo 
significativamente para os avanços da pesquisa agropecuária, principal
mente nas áreas de defensivos agrícolas, biotecnologia , controle de quali 
dade, ciências do solo, meio ambiente, fisiologia vegetal , entre outras. 

A Espectroscopia de RMN detecta, basicamente, o momento angular nu
clear de isótopos de elementos químicos, enquanto a de EPR detecta a pre
sença de elétrons desemparelhados existentes, principalmente, em íons de 
elementos de transição e radicais livres de moléculas orgânicas. Ambas as 
técnicas permitem análise de amostras nos estados sólido, líquido e gaso
so, determinando a presença e a concentração de elementos químicos, íons 
e moléculas, possibilitando também a análise de estruturas moleculares. 

Este centro desenvolveu um espectrômetro baseado em técnica de RMN 
capaz de analisar a quantidade de óleo e água em sementes, sem destruí
las, ou seja, permitindo que as características genéticas das mesmas pos
sam ser reproduzidas através do plantio. O equipamento é todo 
computadorizado e os comandos são executados via monitor do compu
tador, em ambiente Windows, com auto-ajuda na tela. Permite análise ins
tantânea das sementes, inclusive com opção de medida uma a uma. Esta 
tecnologia foi repassada para uma empresa privada e lançada comercial
mente em maio de 1997. 

Vários trabalhos nessa área já foram desenvolvidos; outros estão em 
andamento, seja na forma de metodologias ou na forma de tecnologias 
aplicadas à agropecuária, dos quais podem ser destacados: 

• análise do índice de iodos e dos ácidos graxos de óleos vegetais por 
RMN 

• análise dos açúcares solúveis por RMN de C13 
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• análi se de germinação de sementes por RMN de C 13 

• análise de co nstitu intes de sól idos em sementes, grãos e derivados 
de outros tecidos vegeta is po r RMN 

• análise da estrutura e dinâmica das proteínas por RMN 

• avaliação de diferentes manejos de solo sobre ác ido húmico por 
RMN 

• ca racteri zaçã o de substâncias húmicas e complexos com íons metá
licos por EPR 

• estudos de mecanismos de sorção e reação do herbicida Atrazina 
com substânc ias húmicas por EPR 

• caracterização de matéria por EPR 

Os documentos gerados nesta linha de pesquisa estão relacionados a 
seguir: 

BISCEGLI, C.I. Espectrõmetro para a transferência de polarização elétron
núcleo: efeito Overhauser. São Carlos: USP-IFQSC, 1994. 161p. il. Tese 
Doutorado. ITSO) 

BISCEGLI, C.I.; COLNAGO, LA; MAGON C.J . Construção de cabeçote para 
transferência de polarizaçãó elétron-núcleo (efeito Overhauser). In: 
ENCONTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 16., 
1993, Caxambu, MG. Programa e resumos ... São Paulo: SBF, 1993. p.286. 
(RCN) 

BISCEGLI, C.I.; COLNAGO, L.A.; MAGON, C.J . Espectrômetro de RMN pul
sado de baixo custo. In: PACHECO, M.T.T., coord. Instrumentação: catá
logo de trabalhos completos submetidos ao Grupo de Instrumentação 
do XIX Encontro Nacional de Física da Matéria Condensada. São José 
dos Campos: UNIVAP-ID&D, 1996. p .142-149. (ACN) 

BISCEGLI, C.I.; COLNAGO, L.A.; MAGON, C.J. Espectrômetro de RPE, RMN 
e DNP. In: ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA 
NUCLEAR, 4., 1993, Angra dos Reis, RJ. Anais ... Rio de Janeiro: 
AUREMN, 1993. p.313-318. (ACN) 

BISCEGLI, C.I.; COLNAGO, L.A.; MAGON, C.J. Espectrômetro de RPE, RMN 
e DNP. In: ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA 
NUCLEAR, 4., 1993, Angra dos Reis, RJ. Resumos ... Rio de Janeiro: 
AUREMN, 1993. p.83. (RCN) 

BISCEGLI, C.I.; COLNAGO, L.A.; MAGON, C.J. Ressonância dupla melhora 
imagens de radicais livres obtidas por TORM. In: JORNADA BRASILEI
RA DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA, 3.; WORKSHOP EM RESSONÂN
CIA MAGNÉTICA NUCLEAR, 1994, São Carlos, SP. Resumos ... São 
Carlos : AURENM, 1994. p.123. (RCN) 



54 Instrumentação Agropecl/aria - Produçiw de Conhecimentos e Tecnologias 

BISCEGLI , C.I. ; COLNAGO, LA; PANEPUCCI , H.A. Cavidade de RPE de 
frequ ência e acoplamento ajustáveis. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS 
DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR, 3. , 1991 , Bú zios, RJ . Anais ... 
Rio de Jane iro: AUREMN, 1991 . p.281-286. (ACN) 

BISCEGLI , C.I. ; COLNAGO, LA; PANEPUCCI , HA Cavidad e de RPE de 
frequência e acoplam ento ajustáveis . In : ENCONTRO DE USUÁRIOS 
DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR, 3., 1991, Búzios, RJ. Resu
mos ... Rio de Janeiro: AUREMN , 1991. p.1 3. (RCN) 

BISCEGLI , C.I.; COLNAGO, LA; PANEPUCCI , HA Construção de um 
cabeçote para DNP. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÂNCIA 
MAGNÉTICA NUCLEAR, 3., 1991 , Búzios, RJ. Resumos ... Rio de Janei
ro : AUREMN , 1991. p.15. (RCN) 

BONAGAMBA, T.J .; COLNAGO , LA; MORETTO, G. ; PANEPUCCI , H. 
Espectroscopia bid imensional por ressonância magnética nuclear. In: 
ENCONTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 11., 
1988, Caxambu, MG. Programas e resumos ... São Paulo: SBF, 1988. 
p.138. (RCN) 

BONAGAMBA, T.J .; COLNAGO, LA; TANNÚS, A.; PEREIRA LEITE, V.B.; 
SCHMIDT, M.A.; PANEPUCCI, H. Desenvolvimento de um espectrõmetro 
de alta resolução por ressonância magnética nuclear (RMN) . In: REU 
NIÂO ANUAL DA SBPC, 39., 1987, Brasília , DF. Ciência e Cultura, São 
Paulo, v.39, n.7, p.283, jul . 1987. Suplemento . Resumo . ref.91-D.l.4. 
(RCN) 

BONAGAMBA, T.J.; COLNAGO, LA; TANNÚS, A.; PEREIRA LEITE, V.B.; 
SCHMIDT, M.A.; PANEPUCCI, H. Desenvolvimento de um espectrõmetro 
de (RMN) de alta resolução. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSO
NÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR, 1., 1987, Angra dos Reis, RJ. Resu
mos ... Rio de Janeiro: AUREMN , 1987. p.9 . (RCN) 

BONAGAMBA, T.J .; MARTINS, M.J .; VIDOTO, E.L .G.; MORETTO, G.; 
COLNAGO, L.A.; PANEPUCCI, H. Construção de um ressoador para res
sonância magnética nuclear dupla. In: ENCONTRO NACIONAL DE FíSI 
CA DA MATÉRIA CONDENSADA, 11 ., 1988, Caxambu, MG. Programas e 
resumos ... São Paulo: SBF, 1988. p.76. (RCN) 

BONAGAMBA, T.J.; MARTINS , M .J.; VIDOTO, E.L.G .; MORETTO, G.; 
COLNAGO, L.A.; PANEPUCCI, H. Construção de um ressoador para res
sonância magnética nuclear dupla. In: REUNIÂO ANUAL DA SBPC, 40., 
1988, São Paulo, SP. Ciência e Cultura, São Paulo, v.40, n.7, p.356, jul. 
1988. Suplemento. Resumo. ref.28-D.l.4. (RCN) 
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BONAGAMBA, T.J .; MORETTO, G.; COLNAG O, L.A.; PANE PU CCI , H. 
Espectrosco pia de alta reso lução em só lidos por R.M .N. In : ENCO NTR O 
NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRI A CONDENSADA, 11 ., 1988, Caxambu, 
MG. Programas e resumos .. . São Pa ul o: SB F, 1988. p.206. (RCN) 

CARACELLI, 1.; TERRILLE, M .C. ; MASCARENHAS, S. Electron spin resonance 
dosim et ric pro perti es of bone. Hea lth Ph ys ics, Elmsford, v.50, n.2, p.259-
263, 1986. (APE) 

COLNAGO, L.A. Construção de um espectrômetro de RMN de lH. In: REU
NIÃO ANUAL DA SBPC, 41., 1989, Fortal eza, CE . Ciência e Cultura, São 
Paulo, v.41 , n.7 , p.588, jul. 1989. Suplemento. Resumo. ref.05-D.2.9. (RCN) 

COLNAGO, L.A. Desvendando os mistérios da vida molecular. Ciência Hoj e, 
São Paulo, v.13, n.78, p.24-29, dez. 1991. (APN) 

COLNAGO, L.A. Espectrômetro de res sonãncia magnéti ca nuclear. Info r
mativo UAPOIA, São Carlos, n.6, p.2, jul./dez. 1989. (TOC) 

COLNAGO, L.A. Espectrôm etro de RMN para an álise de ól eo em semen
tes. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÃNCIA MAGNÉTICA 
NUCLEAR, 1., 1987, Angra dos Reis, RJ . Anais ... Rio d e J aneiro : 
AUREMN, 1987. p.l0. (RCN) 

COLNAGO, L.A. Espectrôm etro de RMN para an álises quantitativas. Bole
tim RMN da AUREMN, Rio de Janeiro , v.5, p.4-5, 1990. (APN) 

COLNAGO, L.A. Espectrõmetro de RMN para análies quantitativas: relató
rio PADCT/FINEP. São Carlos : EMBRAPA-CNPDIA, 1996. (RTC) 

COLNAGO, L.A . ímã para resson ãncia magnética nuclear. Informativo 
NPOIA, São Carlos, n.8, p.3, jul ./dez . 1990. (TOC) 

COLNAGO, L.A. Manutenção. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSO
NÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR, 2., 1989, Angra dos Reis- RJ . Resu
mos ... Rio de Janeiro : AUREMN , 1989. não-pag inado. (RCN) 

COLNAGO, L.A. Manutenção em RMN: sugestões para reduzir os custos. 
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BEMSKI, G; WINKLER, H.; BILL, E.; TRAUTWEIN, A.X. Equilibrium of 
con form ational sta tes in met-myoglobin molecules as a function of 
dehydration levei: an EPR and Mossbauer studies. 111 : ENCONTRO NA
CIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 15., 1992, Caxambu, 
MG . Prog rama e resumos ... São Paulo : SBF, 1992. p.59. (RCN) 

NASCIMENTO, O.R.; MARTIN-NETO, L.; WAJNBERG, E. Processos de rela 
xação spi n rede e est rutura de hemoproteínas. In: ENCONTRO NACIO
NAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 11 ., 1988, Ca xambu, MG. 
Programas e resumos ... São Paulo: SBF, 1988 . p.28. (RCN) 

PANEPUCCI, R.; MAGON, c.J.; COLNAGO, L.A; PANEPUCCI, H. Magnetôme
tro nucl ear. In : ENCONTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA 
CONDENSADA, 11 ., 1988, Ca xa mbu, MG . Programas e resumos ... São 
Paulo: SBF, 1988. p.207 . (RCN) 

PANEPUCCI, R.; MAGON, C.J .; COLNAGO, L.A.; PANEPUCCI, H. 
Magnetômetro nuclear. In: REUNIÂO ANUAL DA SBPC, 40., 1988, São 
Pau lo, SP. Ciência e Cultura, São Paulo, v.40, n.7, p.356, jul. 1988. Su
plemento. Resumo. ref.29-D.1.4. (RCN) 

SEIDL, P.R.; COLNAGO, L.A. Carbon-13 NMR spectroscopy of oilseeds. In: 
LAMBERT, J.B.; RITTNER, R., ed. Recent advances in organic NMR 
spectroscoPV. Campinas: Ed. da UNICAMP, 1987. p.143-151. (CLN) 

SHON, K.; KIM, Y; COLNAGO, L.A.; OPELLA, S.J . NMR studies of the 
structure and dynamics of membrane bound bacteriophage Pf1 coat 
protein . Science, Washington, v.252, p.1303-1305, May 31,1991 . (APE) 

TANNÚS, A.; MARTINS, M .J.; TORRE-NETO, A.; BONAGAMBA, T.J .; PE-
REIRA LEITE, V.B. ; SCHMIDT, M.A.; PANEPUCCI, H. NMR imaging at 
IFOSC. Medicai Phvsics, New York, v.15, n.5, p.801, Sept./Oct. 1988. (APE) 

TORRE-NETO, A. ; COLNAGO, L.A. Cartão de aquisição de dados para RMN . 
In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA NU
CLEAR, 3., 1991, Búzios, RJ . Anais ... Rio de Janeiro : AUREMN, 1991 . 
p.299-307. (ACN) 

TORRE-NETO, A.; COLNAGO, L.A. Cartão de aquisição de dados para RMN. 
In: ENCONTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 14., 
1991, Caxambu, MG. Programa e resumos ... São Paulo: SBF, 1991. p.157. 
(RCN) 

TORRE-NETO, A.; COLNAGO, L.A. Conversor analógico digital, interface e 
software para RMN. In : ENCONTRO DE USUÁRIOS DE RESSONÂNCIA 
MAGNÉTICA NUCLEAR, 3., 1991, Búzios, RJ . Resumos ... Rio de Janei
ro : AUREMN , 1991 . p.17. (RCN) 
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TORRE -NETO, A.; CO LNAGO, L. A . No va interface e so ftwar e para 
espectrômet ro de RM N. Info rmativo NPOIA, São Carlos, n.8, p.3, jul ./ 
dez ., 1990. (TDC) 

TORRE-NETO, A.; COLNAGO, L.A. Projeto e co nstrução de um ca rtão 
multifunçã o para co ntro le e aquis ição de dados em RMN . In: JO RNA
DA BRASILEIRA DE RESS ONÂNCIA MAGNÉTI CA, 1. , 1990, Rio de Ja
neiro, RJ. Resum os ... Ri o de Janeiro : AURE MN, 1990. p.56. (RCN) 

TRAGHETIA, D.G. ; SPOSITO, G.; VIE IRA, E.M .; MACHADO, SAS.; MAZO, 
L.H.; AVACA, L.A. ; VAZ, C.M .P.; CR ESTANA, S.; MA RTIN-NETO, L. 
Sorpt ion and deg radation of atrazine in soil o rga nic matter f ract ions . 
In : CONFERE NCE ON ENVIRONM ETRI CS IN BRAZI L, INTER NATI ON AL 
CONFERENCE ON QUANTITATIVE METH ODS FOR THE ENVIRO NME NTAL 
SCIENCES, 7. , 1996, São Paulo, SP. Abstracts ... São Paulo: s.n., 1996. 
não-pag inado. ref. L 14. (RCN) 

VALENTINE, K.G. ; SCHNEIDER, D.M .; LEO, G.C.; COLNAGO, L.A.; OPELLA, 
S.J. Structure and dynamics of fd coat protei n. Bioph ysica l Jo urnal, 
New York, v.49 , p.34-35, 1986. (APE) 

ZERI, A .C.M .; BONAGAMBA, T.J .; COLNAGO , L.A. ; VIDOTO , E.LG .; 
PANEPUCCI, H. ; BERNARDES FILHO, R. Medidas de espect ros de alta 
resolução em sólidos por RMN de 13C em sementes e vegetais. In : JOR
NADA BRASILEIRA DE RESSONÂNCIA MAGNÉTICA, 4. ; CURSO "AVAN
ÇOS EM RESSONÂNCIA MAGNÉTICA NUCLEAR ", 1996, Rio de Janei
ro , RJ. Resumos ... Rio de Jane i ro: AUREM N, 1996. p.44. (RCN) 

4.2 Espectroscopia de Infravermelho, 
Ultravioleta-Visível e PIXE (Area 2) 

A Espectroscopia de Infravermelho (IR) é sensível às vibrações que re
sultem em alteração do momento dipolar e a fai xa de varredura de maior 
interesse se encontra entre 4000 a 400 cm-1

. Com o advento dos micropro
cessadores, foi incorporado aos espectrômetros de IR o cálculo da Trans
formada de Fourier do sinal, permitindo uma análise rápida do espectro, 
conforme as bandas de trabalho. Esses espectrômetros são conhecidos 
como de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e são úteis na 
identificação de grupos funcionais em substãncias húmicas, como ácidos 
carboxílicos, aminas, hidróxidos, polissacarídeos, grupos alifáticos e outros. 

A Espectroscopia de Ultravioleta-visível é baseada na medida de mani
festações que ocorrem devido a transições eletrõnicas na interação de ra
diação eletromagnética com a matéria. É uma técnica relativamente bara
ta e de grande precisão. As faixas de absorção de fótons onde ocorre 
transição eletrônica na matéria são as da reg ião visível (400 a 750 nm) e de 
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ultraviol eta (200 a 400 nm) . Esta técni ca permite m edidas de concentra
ções de, por exemplo , proteín as, ác idos nuclêicos, pest ic idas e polímeros. 

A Espectroscopia de induçã o de rai os X por partículas (PIXE) é basea da 
na ionização de átomos de uma amostra por um fei xe in r: idente de prótons, 
co m a subseqüente emissão de raios X, característicos dos elementos pre
sentes na amostra . É uma técnica que permite analisar amostras com peso 
da ordem de 10.4 g para sólidos e volume da ordem de 1 ml para líquidos. 
Perm ite a detecção simultãnea de todos os elementos acima de Mg, além 
de se r uma metodologia não-destrutiva, facultando rápidas análises . 

Algumas linhas de trabalho em contínuo desenvolvimento nessa área, 
na Embrapa Instrumentação Agropecuária, são : 

• identificação de mecanismos de reação em substãncias húmicas e 
Atrazina por FTIR 

• análise de estruturas secundárias de proteínas por FTIR 

• caracterização de materiais poliméricos por FTIR 

• caracterização e reações de herbicidas detectados por UV-visível 

• caracterização de novos materiais por UV-visível 

• determinação de elementos, elementos-traço e micronutrientes em 
solos por PIXE 

Os documentos gerados nesta linha de pesquisa são os seguintes: 

BERNARDES FILHO, R.; FORATO, L.A.; COLNAGO, L.A. Evaluation of the 
quantitative methods to determine the secondary structure of proteins 
by FTIR . In : REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE BIOQuí
MICA E BIOLOGIA MOLECULAR, 25., 1996, Caxambu, MG. Programa e 
resumos ... S.I. : Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular, 
1996. p.128. ref.M-56. (RCN) 

BERNARDES FILHO, R.; FORATO, L.A.; OSIRO, D.; VIEIRA, E.M.; MARTIN
NETO, L.; BONAGAMBA, T.J.; COLNAGO, L.A. Aplicações de métodos 
de reconhecimento de padrão em espectroscopia de IV, UV-visível e 
RMN . ln: WORKSHOP DA PÓS-GRADUÇÃO EM QUíMICA "APLICAÇÕES 
QUíMICAS DE TÉCNICAS ESPECTROSCÓPICAS", 3.,1996, São Carlos, 
SP. Anais ... São Carlos: USP-IQSC, 1996. p.27-29. (ACN) 

BERNARDES FILHO, R.; FORATO, LA; PESSOA, J .D.C.; COLNAGO, L.A. 
Avaliação da técnica de determinação de estruturas secundárias de pro
teínas por métodos de aumento de resolução. In: ENCONTRO NACIO
NAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA., 19., 1996, Águas de 
Lindóia, SP. Resumos ... São Paulo: SBF, 1996. p.66. (RCN) 
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CO RN ÉLl O, M .L. ; SANCHES , R.; VARGA S, H.; MA SCARE NHA S, S. 
Espec troscop ia fotoacLlsti ca de hom og lobi na li ofil iLada: efoi tos da hidra
tação. In : ENCO NTRO NACIONAL DE Fis lCA DA MATÉRIA CONDE N
SADA, 10., 1987, Caxambu, M G. Programa e resumos .. . São Pau lo: SBF, 
1987 . não-pag inado. (RCN) 

CRESTANA, S. Espec troscop ia PIXE para dotocçno do olom ontos-trólço o 
sua dis tribuição em am ostras de so lo. Informativo NPOIA, São Car los, 
n .8, p.4, jul ./dez . 1990. (TDC) 

CRUVIN EL, PE .; ARTAXO, P; MARTIN S, J.v. ; AR M ELlN , M .J.A.; CRESTANA, 
S. Determinação da co ncentração de Ti em am ostras de so lo co m o uso 
da técnica de indução de raios X por pró tons (PIXE) e uma comparação 
co m a técnica de ativação por nêutrons (NAA). In : ENCONTRO NACIO
NAL DE FislCA DA MATÉRIA CO NDENSADA, 18., 1995, Caxambu, M G. 
Resumos ... São Paulo: SBF, 1995. p. 158. (RCN) 

CRUVINEL, PE.; ARTAXO, P. ; MARTIN S, J .V.; ARMELlN, M .J.A. ; CRESTANA, 
S. Determin açã o da co ncentração de Ti em amostras de so lo co m o uso 
da técnica de indução de raios X por próton s (PI XE ) e uma comparação 
com a técnica de ativação po r nêutrons (NAA). In : ENCONTRO NACIO
NAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 18., 1995, Caxambu, MG . 
Resumos es tendidos do Grupo de Instrumentação ... São Paulo : SBF, 
1995. p .176-179. (ACN) 

CRUVINEL, PE.; CRESTANA, S. O uso da técnica de indução de raios X por 
prótons na identificação e medida da concentração de alguns m etai s 
pesa dos em meios porosos. In : CONGRESSO BRASILEIRO DE SISTE
MAS PARTICULADOS, 23., 1995, Maringá, PRo Anais ... Maringá: Uni 
versidade Estadu al de M aringá, 1995. p .l063-1073. (ACN) 

CRUVINEL, P.E. ; CRESTANA, S. O uso da técnica de indução de raios X por 
prótons na identificação e m edida da concentração de alguns metais 
pesados em meios porosos. In : CONGRESSO BRASILEIRO DE SISTE
MAS PARTICULADOS, 23.,1995, M aringá, PR o Programação e resumos ... 
Maringá: Universidade Estadual de M ar ingá, 1995. p .12. (RCN) 

CRUVINEL, P.E .; CRESTANA, S.; ARMELlN, M .J.A.; ARTAXO, P.E . Studying 
zinc in an agricultural field using particle induced X-ray emission (PIXE) 
and instrumental neutron activation analysis (INAA).ln: INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON PLANT-SOIL INTERACTION5 AT LOW pH, 4., 1996, 
Belo Horizonte, MG. Proceedings ... (no prelo) . (RCI) 

CRUVINEL, P.E. ; CRESTANA, 5.; ARMELlN, M.J.A.; ARTAXO, P. E. 5tudying 
zinc in an agricultural field using particle induced X-ray emission (PIXE) 
and instrumental neutron activation analysis (INAA). Soil and Plant, 1996. 
(submetido). (APE) 
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CRUVIN El. PE; CRESTANA, S; ARM ELlN, M .JA; ARTAXO, P. Stlldying 
l inc in an .1(l ricultu ril l fi c lct using pil rti clc induccd X-ray cmiss ion (PIXE ) 
ilnd in strllm ent al neutron act ivati o n anil ly sis (INAA) . In : INTERNA
TI ONAL SYMPO SIUM ON PLANT-SO IL INTERACTION S AT LOW pH, 4., 
1996, Belo Hori/ont c, M G. Program anrl abslracts ... Belo Hori lonte: s. n., 
1996 . não-pag inado. ref.1 68 . (RCI) 

CRUVIN EL, PE.; CRESTANA, S ; ARTAXO, PE. Determin ação da co nce ntra
ÇilO dc fós foro em am ostrils de so lo co m a téc nir.a PI XE e avali ação de 
sua vari abilid ade espac ial em um campo ag ríco la ex perimental. In : EN
CO NTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CO NDEN SADA, 19., 1996, 
Águas de Lind ó ia, SP Resumos ... São Paulo: Sociedade Bras il eira de 
Física , 1996. p.481 . (RCN) 

CRUVINEL, PE.; CRESTANA, S; ARTAXO, PE . M anagem cnt and m easu
rem ents of the m etais chromium zinc in an agricultural fi eld by PIXE. In : 
CONFERENCE ON ENVIRONMETRICS IN BRAZIL, INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON QUANTITATIVE METHODS FOR THE ENVIRONMEN 
TAL SCIENCS, 7., 1996, São Paulo, SP. Abslracts ... São Paulo: s. m ., 
1996. não-paginado. ref. G22. (RCI) 

CRUVINEL, PE .; CRESTANA, S.; ARTAXO, PE. Medindo conce ntração de 
fó sforo total em amostras de solo com a técnica PIXE . In : REUNIÃO 
BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRiÇÃO DE PLANTAS, 
22., 1996, Manaus, AM. Resumos expandidos ... Campinas: SBCS, 1996. 
p.427 -428. ref.213. (ACN) 

CRUVINEL, PE.; CRESTANA, S.; ARTAXO, P.E. Um estudo dos metais pesa 
dos cobre e chromium em um campo agrícola experimental com o uso 
da técnica PIXE. In: CONGRESSO LATINO AMERICANO DE CIÊNCIA 
DO SOLO, 13., 1996, Águas de Lindóia, SP. Solo suelo 96. Campinas: 
SBCS, 1996. 5p. CD-ROM. (ACN) 

CRUVINEL, P.E.; CRESTANA, S.; ARTAXO, P O uso de indução de raios X 
por prótons (PIXE) na identificação e medida de elementos e elemen
tos-traço em meios porosos. In: ENCONTRO SOBRE ESCOAMENTO EM 
MEIOS POROSOS-ENEMp, 21., 1993, Ouro Preto, MG. Programação e 
resumos ... Ouro Preto: UFMG-Escola de Engenharia, 1993. p.Pl0. (RCN) 

CRUVINEL, P.E.; CRESTANA, S.; ARTAXO, P E.; MARTINS, JV Estudo da 
variabilidade espacial do elemento cobre em solos com o uso de indução 
de raios X por prótons (PIXE). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊN
CIA DO SOLO: O SOLO NOS GRANDES DOMíNIOS MORFOCLlMÁTICOS 
DO BRASIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO, 25., 1995, Viçosa, 
MG. Resumos expandidos ... Viçosa: Universidade Federal de Viçosa, 
1995. v.l, p.69-71 . ref.1.25. (ACN) 
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CRUVINEL, P.E .; CRESTANA, S.; ARTAXO, P. E.; MARTINS, J .V. Um estu do 
da varia bil idade espacia l do elemento Ti em meios porosos co m o uso 
da técnica de indução de raios X por prótons (PI XE). In: ENCONTRO 
SOBRE ESCOAMENTO EM MEIOS POROSOS-ENEMP, 22 ., 199 4, 
Florianópolis, SC. Progra mação e resumos ... Fl o ri anópol is: UFSC-Cen
tro Tecnológico, 1994. p.107. (RCN) 

CRUVINEL, P.E.; CRESTANA, S.; ARTAXO, P. E.; MARTINS, J .V. O uso da 
técnica de indução de raio X po r prótons (PI XE) na ident if icação e medi 
da de elementos e elementos-traço em meios porosos. In : ENCONTRO 
SOBRE ESCOAMENTO EM MEIOS POROSOS-ENEMP, 21 ., 1993, Ouro 
Preto, MG . Anais ... Ouro Preto: UFMG-Esco la de En genharia , 1994. v.3, 
p.996-1 003. (ACN) 

CRUVINEL, P.E .; CRESTANA. S.; ARTAXO, P.E; MARTINS, J .V.; ARMELlN , 
M.JA Studying the spatial var iability of Cr in ag ricultural field using 
both particle induced X-ray emission (PIXE) an d instrumental neutron 
activat ion analys is (lNAA) techniqu e. Nuclear Instruments and Methods 
in Physics Research 8, Amsterdam, v. 1 09/110, P 247 -251, 1996. (APE) 

CRUVINEL, P.E.; CRESTANA, S.; ARTAXO, P.E.; MARTINS, J .V.; ARMELlN, 
M.J.A. Studying the spatial variabil ity of Cr in ag ricu ltural fi eld using both 
proton induced X-ray emission (PIXE) and neutron activation ana lys is 
(NAA) technique . In : INTERNATIONAL CONFERENCE ON PARTICLE 
INDUCED X-RAY EMISSION AND ITS ANALYTICAL APPLlCATION, 7., 
1995, Padua, Italy. Program and abstracts book.. . Padua: s.n., 1995. p.53. 
ref. 3.6. (RCI) 

CRUVINEL, P.E.; CRESTANA, S.; FLOCCHINI, R.G.; NIELSEN, D.R. Indução 
de raios X por prótons (PIXE) como um método alternativo para a de
terminação e medida de elementos traço em amostras de solos . In: 
REUNIÃO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVAÇÃO DO SOLO E DA 
ÁGUA, 9., 1992, Jaboticabal , SP. Programa e resumos ... Jaboticabal: 
UNESP, 1992. p.25. ref.04. (RCNI 

CRUVINEL, P.E.; FLOCCHINI, R.G .; CRESTANA, S.; MORALES, J.R .; 
MIRANDA, J.; KUSKO, B.H.; NIELSEN, D.R. Studying the influence of 
the aggregate sizes on some elements of an oxisol with PIXE. Soil 
Science, Baltimore, v.155, n.2, p.100-105, Feb. 1993. (APEI 

CRUVINEL, P.E.; MASCARENHAS, S.; MIRANDA, J.; FLOCCHINI, R.G . 
Detector para corrente de prótons com o uso de um cristal perovskite. 
In : ENCONTRO NACIONAL DE FíSICA DA MATÉRIA CONDENSADA, 16., 
1993, Caxambu, MG. Programa e resumos ... São Paulo: SBF, 1993. p.186. 
(RCNI 
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Transactions on Nuclear Science, New Yo rk, v.39, n.1, p.25-28, Feb. 1992. 
(APE) 
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MORALES, J.R .; MIRANDA, J .; KUSKO, B. Studying the influence of th e 
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CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO, 23. , 1991, Porto Ale
gre, RS . Programa e resumos ... Porto Aleg re: SBCS, 1991 . p.62. ref.018. 
(RCN) 

CRUVINEL . P.E.; CRESTANA, S.; ARTAXO , P.E. Management and 
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by PIXE . In : CONFERENCE ON ENVIRONMETRICS IN BRAZIL, 
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ID&D, 1996. p.161 -167. (ACN) 

FRANCISCO, M.S.P.; VIEIRA, E.M .; MA RTIN -N ETO, L. A interação do 
herbicida 2,4-D com o áci do humico. In: CONGRESSO LATINO AMERI
CANO DE CIÊNCIA DO SOLO, 13. , 1996, Água s de Lind óia , SP. Solo 
suelo 96. Campinas: SBCS, 1996. 5p. CD-ROM. (ACI) 

FRANCISCO, M.S.P. ; VIEIRA, E.M. ; MARTIN-NETO, L. Interaçã o do herbicida 
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4.3 Imagem (Area 3) 
o processamento de imagens digitais é uma área que engloba linhas 

como visão computacional, co mputação gráfica, processamento de da
dos, entre outras . 

Esta área se desenvolve na mesma velocidade que a de tecnologia de 
computadores, pela inc lusão de novos algoritmos de processamento e 
aná li se de imagens. Após o pré-processamento, tem -se a análise de ima
gens que, basi came nte, envo lve técnicas de extração de atributos, 
segmentação e classificação. Sistemas automáticos são capazes de sepa
rar diferentes objetos da imagem e de gerar suas descrições, utilizando-se 
de processos de descoberta, identificação e reconhecimento de padrões. 

Outra linha da área de processamento de imagens é a de reconstrução 
de imagens tomográficas utilizada, principalmente, nas imagens obtidas 
por Tomografia de Ressonãnica Magnética Nuclear. 

Na agropecuária, a aplicação de técnicas de imagens é bastante ampla, 
tais como em análise de imagens obtidas por geoprocessamento, ima
gens de frutas, caules, folhas, raízes e cobertura vegetal, entre outras, além 
das imagens tomográficas de solos e plantas. 

A Embrapa Instrumentação Agropecuária desenvolveu três tipos de 
tomógrafos, quais sejam: um de laboratório, um para uso em campo e um 
com resolução micrométrica, possibilitando, através das imagens obtidas, 
a análise de várias amostras colhidas em ambientes agropecuários. 

Nessa linha de investigação, também foram desenvolvidos na Embrapa 
Instrumentação Agropecuária: o Sistema Integrado de Análise de Raízes e 
Cobertura Vegetal (SIARCS, um produto repassado para comercialização 
ao público) , uma técnica para medida do volume de gotas de chuva natu
ral e artificial e sua distribuição de forma automática, e aplicações de 
algoritmos reconstrutivos aplicados em imagens tomográficas de amos
tras de solo. 
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, 

4.4 Tomografia (Area 4) 
o primeiro tomógrafo comercial no mundo foi construido em 1973 para 

fins médicos, e hoje faz parte da rot ina de trabalho de hospitais e clinicas. 

A tomografia computadorizada (de raios X e de RMN) se tornou uma 
ferramenta indispensável no diagnóstico médico de casos mais complica 
dos, permitindo conhecer o interior do paciente sem subme~-Io a inter
venção cirúrgica. 

Entretanto, as aplicações da tomografia computadorizada em outras 
áreas são bem mais recentes . A Embrapa Instrumentação Agropecuária 
se destaca como uma das instituições pioneiras, no mundo, na sua utiliza
ção para a agricultura . 

Foram desenvolvidas técnicas de medidas de densidade global e con
teúdo de água no solo, germinação de sementes e infiltração transiente de 
água no solo, densidade em caules e troncos de árvores, além da análise 
não-invasiva através de imagens em frutos pós-colheita. Visando à dimi
nuição de custos para a obtenção de imagens tomográficas, foram desen
volvidos, nesta unidade, um tomógrafo não-médico para análises em la
boratório, um tomógrafo portátil para análises em campos e um tomógrafo 
com alta resolução espacial de imagem . Os tomógrafos construídos pos
suem movimento de rotação e translação em um conjunto fonte de raios 
X e detector, com um único feixe, além de um sofisticado circuito de con
trole dos movimentos, com aquisição de dados e software de reconstru
ção de imagens. A aplicação de técnicas de tomografia na agricultura com 
instrumentos dedicados tem permitido ampliar o conhecimento do siste
ma solo-água-planta de forma inédita, a um custo bastante inferior em 
relação ao uso de tomógrafos médicos . 

Os documentos gerados nesta linha de pesquisa estão relacionados a 
seguir: 
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4.5 Transdutores e Sistemas para 
Processamento e Armazenamento do . 
Sinal (Area 5) 

Devido ao rápido cresc im ento tecno log ico que vem oco rrendo, os sis 
tema s de m edida s. po r m eio de tr ansd uto res e se nso res, juntam ente com 
os sistemas de processa m ent o e arma Lc nam ento de si nai s e de auto m ação, 
têm sido apli ca dos m ais e m ais nas inciu s trias , nas áreas m éd icas, e ma is 
rece ntem ente na agricultura. 

Os pri ncipais parâm etro s fisicos ambie ntais na área agrico la são a tem 
peratu ra e um idade do ar c do so lo , ve loc idade e d ireçâo dos flu xos de 
gases e água, radiação so lar c p rec ipi tações, enq uanto que os parâm etros 
fis iológicos de m aio r interesse sâ o os de m ed ida das d imensões e c resc i
mento de órgãos vegetais, conce ntração d e nutri entes, taxa de fot ossíntese, 
co ndutividade esto m áti ca e turgescência, entre outros. 

Para ca da apli caçã o de se nsores devem se r levadas em co nsid era çã o 
ca rac teristi cas co m o a prec isão, se nsibilidade, reso lução, linearidade, imu
nidade a ruidos externos e tempo de res posta. Em seguida, deve-se defi 
nir como os dados se rã o col etad os, armaze nados e transferidos para o 
usuário . Essa seqüência de operações pod e levar, por exemplo , a uma 
simples configuração de medida de temperatura no solo, com coleta de 
dados de forma manual, até a uma sofisticada red e de sensores com trans 
missã o e armaze namento de dados via satélite, como se verifica nos tra
balhos ligados à agricultura de precisão. 

A Embrapa Instrumentação Agropecuári a tem contribuído de forma de
cisiva para esta área, podendo-se citar alguns sistemas e equipamentos 
desenvolvidos, patenteados e em fas e de repasse para produção em série : 

• estação climatológica computadori zada 

• sensor e equipamento para registro do período de molhamento foliar 

• medidor digital multissensor de temperaturas para solos 

• medidor de altura de albúmen de ovos 

• monitoramento de dimensões de órgãos vegetais 

• coletor de dados para ambientes agropecuários 

• sistema de telemetria para variáveis ambientais 
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Cultura, São Paulo, v. 38, n.7, p.429 , ju l. 1986. Sup lem ento. Resum o. 
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4.6 O,utros Métodos/Equipamentos 
(Area 6) 

Na Embrapa Instrumentação Agropecua ri a também fo ram dese nvolvi 
dos equ ipamentos e metodolog ias , de forma a atender à crescente de
manda por solu ções de probl emas na agropecuaria. 

Dentre os equipamentos, a ma ioria esta patenteada ou em fa se de re
querimento de patente, enquanto outros foram repassados à produção em 
série, tais como o Detector de Prenh ez para Bovinos e Eqüinos e o Medidor 
de Espessura de Toucinho em Suínos Vivos, ambos utili za ndo téc ni ca de 
ultra-som . Ha ainda, na area animal , equipamento para Manipulação de 
Embriões e outro para Congelamento Computadori zado de Embriões. 

Na linha de Solos, ha um equipamento, o Ana lisador Granulométrico, 
automatizado, e outro que mede e armazena os dados de medidas de Ta xa 
de Difusão de Oxigênio e Potencial de Oxirredução em Solos Alagados. 

Foi desenvolvida uma metodologia para analise de pesticidas em solo s 
e agua, baseada em voltametria, técnica esta que é cerca de 10 a 20 ve zes 
mais barata que as analises convencionais. 

Outras metodologias são as de medida de umidade no solo por atenu
ação de microondas; reflectometria no domínio do tempo, também para 
medida de umidade no solo, além de metodologia para análise do sistema 
radicular por meio de um Minirhizotron. 

Os documentos gerados nesta linha de pesquisa são os seguintes: 

AGUILAR, MA; CRUVINEL, P.E.; MORAES, E.S. Gerador de funções com 
microprocessador 8085 e interface digital/analógica. Informativo Têc
nico INTEC, Barretos, v.3, p.20-21, 1985. Resumo. (TDC) 

BISCEGLI, C.I. Novo micromanipulador para corte de embriões. Informati
vo UAPOIA, São Carlos, n.6, p.3, jul./dez . 1989. (TOe) 
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lo, v . 12 , n.69, p .68-69 , dez . 1990. (APN) 
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4.7 Modelagem/Simulação (Área 7) 
As técnicas de Modelagem e Simulação são de fundamental importãn

cia para previsão de fenômenos em sistemas de forma dinâmica. Algu
mas de suas aplicaçôes estão nas Ciências dos Solos, Hidrologia, Ciências 
da Planta, Engenharia Civil e Ambiental. 

A vantagem na previsão de fenômenos nessas áreas está na possibili
dade de compreensão de processos básicos em escalas variadas, diminu
indo o tempo de testes em campo e laboratórios através da sucessiva apro
ximação dos modelos aplicados. 
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A Embrapa Instrum entaçâo Agropecuária desenvolve u trabalhos de Si 
mulaçâo da Dinâm ica da Agua e de Solutos na Região Não- Saturada do 
Solo, com aplicação e va lidação do m odelo LEACHM-P, apresentando como 
prin cipal result ado a previ sã o do dest ino el e pes t icidas no sol o em di ve r
sas cond ições amb ie ntais . Outro m odelo desenvolv ido foi o de Flu xo Pre
ferencial ela Água no Solo, utili za ndo Teo ria de Fractais e validado por 
m eio de imagens tom ográfi cas. 
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BIASSUSI , M .; PAULETIO, E.A.; CRESTANA, S. Interpretação dos resulta
dos de deformação de um verti sso lo pelo modelo das três retas . In: 
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4.8 Novos Materiais (Area 8) 
Os pa íses que investem em pequisa e desenvolvimento estão buscan

do um diferencial em qualidade nos seus produtos e serviços, bai xando 
custos e competindo fortemente através da constante incorporação de 
novas tecnologias. 

Uma das áreas onde esse diferencial em qualidade é bastante visível é 
a de novos materiais. A Embrapa Instrumentação Agropecuária tem atua
do nesta área através de trabalhos que resultem na criação de novos ma
teriais, utilizando plantas tipicamente brasileiras, bem como no desenvol
vimento de fibras vegetais de sisal e látex . Aproveita-se, assim, a rica 
biodiversidade brasileira para se agregar valor, pela implantação de no
vas tecnologias e processos agroindustriais, àquelas culturas cuja produ
ção é, em geral, exportada a baixos preços. 

Outra linha de novos materiais é a de polímeros condutores intrínsecos 
de eletricidade, que vêm recebendo destaque devido às possibilidades de 
aplicações, tais como sensores de gases, biossensores, dispositivo para 
eletrõnica molecular etc. 

A seguir estão relacionados os trabalhos resultantes da atividade de 
pesquisa nessa área: 
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4.9 Outras Areas (Area 9) 
As áreas onde a Embrapa Instrumentação Agropecuária possui traba 
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dade com o ambiente externo. São destacadas as áreas de Automação, 
Instrumentação, Cr istalografia, Fisiologia Vegetal e Ecologia. 
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tema Instrumentação Agropecuária, mas geram publicações foram incluí
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5 
Considerações Finais 

Cada pesquisador tem a sua maneira de fazer ciência e divulgar resulta
dos de pesquisas. Isso envolve experiências acumuladas, além de sofrer a 
ação de circunstãncias e características do meio em que se efetiva , e torna 
impraticáveis as tentativas de uniformizar o processo . 

Todavia , há que se considerar o papel primordial da pesquisa para a 
ciência, qual seja: criar conhecimento (Giambiagi & Giambiagi, 1983) . A 
matéria-prima da geração e transferência de C&T é a informação. Divul
gar, pois, os conhecimentos advindos de pesquisas é um exercício diário a 
ser realizado pelo pesquisador, a fim de que se forme um estoque de co
nhecimentos técnico-científicos suficiente para facultar uma elevação dos 
rendimentos de atividades ligadas à agropecuária, como vem acontecen
do nas sociedades que investem grandes somas em educação, treinamen
to de mão-de-obra, pesquisa e difusão de tecnologia. 

O estudo de uma área de conhecimento é importante, por possibilitar o 
levantamento de seus dados, avaliá-los, reuni-los. 

Sem grandes pretensões de generalização, o presente estudo se cir
cunscreveu à análise da produção científica/tecnológica em instrumentação 
agropecuária, destacando a produção de uma instituição. 

À luz dos resultados obtidos neste trabalho, constata-se que a instru
mentação agropecuária está consolidada como uma área de fronteira do 
conhecimento, que contribui para o salto qualitativo da agropecuária bra
sileira gerando conhecimentos, tecnologias, produtos e serviços. 

Assim, a pesquisa conduzida pela Embrapa Instrumentação Agrope
cuária tem atuado em áreas onde há impacto, necessidade e solicitações 
de novas metodologias, técnicas e equipamentos para a solução de pro
blemas de interesse agropecuário. 

Do grupo emergente que iniciou a unidade, após 12 anos de atuação, é 
possível afirmar que esses pesquisadores se destacaram como lideranças 
capazes de fomentar uma "massa crítica", utilizando-se da estratégia de 
formar recursos humanos para atuar nessa área como elemento transfor
mador e impulsionador da produção científica e tecnológica, apta para 
atender à demanda do mercado e propor soluções. 
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Como um fator crít ico de sucesso, ressalta-se a formação acadêmica 
dos pesquisadores, a maioria com g rau de doutor. Quanto aos demais, 
estão se preparando para obter essa qualificação (ver Tabela 3). 

No que se refere aos resu ltados obtidos pela atividade de pesquisa da 
Embrapa Instrumentação Agropecuária, a produção científica gerada no 
períod o de 1985 a setembro de 1986, incl usi ve, é um indicador de que as 
m etas foram atingidas. 

A produção c ientífica apresenta um perfil de atuação composto por 9 
grandes áreas: 1) Espectroscop ia de Ressonãncia Magnética Nuclear e Res
sonãncia Paramagnética El et rõnica; 2) Espectroscopia de Infravermelho, 
Ultravioleta-Visíve l e PIXE; 3) Imagem; 4) Tomografia; 5) Transdutores e 
Sistemas para Processamento e Armazenamento do Sinal ; 6) Outros M é
todos/Equipamentos ; 7) Modelagem/Simulação; 8) Novos Materiais e 9) 
Outras Áreas (que inclu i os seg uintes assuntos: Informação, Instrumentação, 
Automação, Cristalografia, Fisiologia Vegetal, Sistema Água-Solo-Planta
Atmosfera, Marketing, Ecologia e Planejamento Estratégico). Essas áreas 
agregam a produção de 688 documentos, a saber: 101 na área 1; 55 na área 
2; 62 na área 3; 136 na área 4; 57 na área 5; 130 na área 6; 49 na área 7; 58 na 
área 8 e 40 na área 9. 

Quanto ao tipo de documento gerado, destacam-se 18 categorias, com 
os seguintes resultados: 33 ACI ; 125 ACN ; 3 APC; 48 APE; 30 APN ; 18 CCI; 
4 CCN; 7 ClE; 3 ClN; 12 OME; 1 PAI; 1 PAN; 56 RCI; 281 RCN; 17 RTC; 1 SCT; 
41 TOC e 7 TSO. 

Conforme os dados destacados na literatura especializada, os resulta 
dos de pesquisas são divulgados, predominantemente, em eventos cientí
ficos e artigos de periódicos. O levantamento e a análise da produção ci
entífica efetivada mostraram essa tendência: divulgação em eventos 
cie ntíficos foi o meio mais utilizado (527 documentos ou 43,92 documen
tos/a nol, seguido dos artigos de periódicos (78 documentos ou 6,50 docu
mentos/ano). Mais especificamente, no caso da Embrapa Instrumentação 
Agropecuária foram privilegiados os Resumos de Congresso Nacional 
(RCN), os Artigos Publicados em Congresso Nacional (ACN) , Resumos de 
Congresso Internacional (RCI) , Artigos de Periódicos Estrangeiros (APE) e 
Artigos de Periódicos Nacionais (APN) . 

O meio de divulgação mais utilizado pelos pesquisadores da Embrapa 
Instrumentação Agropecuária (resumo em eventos científicos) se caracte
riza por apresentar dados de foõma sucinta . Essa preferência encontra apoio 
e recomendação na literatura especializada (lancaster, 1975; Población, 
1989; Octaviano, 1991). Isso se justifica pela rapidez da disseminação de 
informações que esse meio possibilita, pois o conhecimento das pesqui
sas correntes é importante para a ciência. Kurihara (1988) constatou que 
80% dos pesquisadores que estudou consideram os eventos científicos a 



melhor fo rma para obter inform ações sobre proje tos de pesquisa , o que 
garante a d ivulgação e a autoria das idéias. 

Os documentos foram produ zidos exc lusivamente em três idiom as: por
tugu ês (523 ), inglês (163) e italiano (dois). A grande maioria (76,02%) dos 
resultados de pesquisas foi veiculada em publ icações nacio nais e em por
tugu ês, o que ocorre co m os autores brasileiros (Castro, 1985), mormente 
os ligados à medic ina, engenharia e agricult ura (Schwartzman, 1984). 

Esse co mportamento é sugerido e incent ivado na literatura especializa
da , que tem salientado o fato de que, apesar de o Brasi l apresentar eno rm e 
potencial para a produção agrícola; ser grande produtor de ca na-de-açucar 
e exportador de café; ocupar a segunda colocação dent re os produto res de 
soja e cacau e a terceira dentre os produtores de milho, a produção agríco la 
bras ileira é insat isfatória: destaca o papel fundam ental da pesquisa para a 
produção agrícola e aponta a deficiência brasileira de con hecimentos técni
co-científicos como um dos responsáveis pelos baixos rendimentos alcan
çados pela agropecuária (Rocha, 1988). 

Outro aspecto a se enfatizar é que a instrumentação agropecuária se 
caracteriza como uma área mult idisciplinar, o que leva à mult ii nstitucio
nalidade nas relações de pesquisa. Esse fato se confirma pela partici pação 
dos 343 autores e co-autores ident ificados nos documentos gerados pelas 9 
áreas estudadas. 

Todavia , considerando que alguns autores e co-autores participaram 
de trabalhos classificados em mais de uma área , a distribuição por área de 
assunto ocorre da seguinte forma : na área 1 foram identificados 56 auto
res e co-autores, que juntos obtiveram 349 participações; na área 2 verifi
cou-se um total de 43 autores e co-autores, com 221 participações; o total 
de autores da área 3 foi 48, com 210 participações; na área 4 o número 
encontrado foi 65, com 506 participações; o número obtido na área 5 atin 
giu 51, com 179 participações; na área 6 o resultado encontrado foi 89, 
com 364 participações; na área 7 o número correspondente aos autores e 
co-autores foi 28, com 144 participações; na área 8 foi 51, com 224 partici 
pações e na área 9 o número de autores e co-autores foi 55, com 127 par
ticipações. 

Quando se fala, aqui, em participação dos autores e co-autores, refere
se a quantas vezes eles aparecem como autor ou co-autor dos documen
tos gerados. 

Assim, a grande maioria dos autores e co-autores (87,47%) participou da 
geração de 1 a lO trabalhos. Os resultados obtidos nos demais escores estão 
relacionados aos autores com maior destaque individual e, portanto, acima 
da média. 
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A co municação de resultados não se relaciona ape na s a necessida de 
de publicação e de prestigio do pesquisador, mas também aos interesses 
da Instituiçao a que ele se vincula (A rauJo, 1986) . A analise dos dados 
tambem mostrou que a produção de tex to s cie ntif icos desses pesquisado 
res cresce à mesma proporção de suas pesqui sas , o que indica a preocu
pação em divulgá -Ias. 

Embora tendo enfocado alguns aspectos da produção científica/tecnológica 
na area, colocado as fontes em condições de acesso para os pesquisadores e 
pesquisado alguns aspectos relativos ao produzido, é mister reconhecer que 
ha um amplo leque de possibilidades de análise, não apenas dessas fontes 
como tambem de seu impacto nos meios que deveriam estar assimilando 
este saber-fazer. 
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